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A Miskol ci Egyetem sz8mmsel kekl em®Phyedpkl|l ehn
a tudom8nyos ®ljeltRd &g H eRzd ®RilaRebseheegid dezl vihea saz n 8 | 8§ s t
timali z§8I - Il nnovat 2yv Irekdssg&®gi ffeqdyesxzzt®slke ®F
szs§m®Ba2mT konfedBeatcbal ek Ra elekironikugk u faldivdg & ¢ ia- k
20201.1.2PIACI-KFI-202000138a z 0 n 0 s 2 projektbenfSom¥y t at ot t kut at - r
Yaj abb k°zl em®nyeit tartal mazza.

A 20201.1.2PIACI-KFI1-202000138a z o n 0 s 2 tVillanwsegergih,e |IAhaszn 8§l §st
timali z8l - innovat?2yv Irekndssg&®gi ffeqdyeasgzzit®slke @
sz8§mgeamT projektben a konzPoweQuaitnmZrv elz&ttjRa o le.
projekt konzorciumi tagjaberrV 8§ z .@&d ta Mi s k oApcrio jEegkyte tleeny.f Rbb ¢
intelligens akkumul 8toros energiats8rol - rend
|l akoss8gi fogyaszt-khoz, azok h8l . -zataihoz i
vekben ItRaltmanzR8sara i s. A projekt k®t fR ir8ny
az i pari ®s | akoss8gi febhasezn &ls&str®s es zZ®Sn ti nrr
A m8sik projektr®sz kifejezetteni ak® zll ekda d®s
al kal mas buszokra koncentr 8l

Aprojekt sor8&8n c®l ul tTzt¢k ki, hogy kidolg
mot orral szerelt aut w8 stzPorkt G&n Retk# tr aol@hoksa tarfiesgdnha:
amTszaki ®ptimgrafzidpyse§lge mme v ®t el ®vel . A kutat - mu
a rendel kez®sre &lgl°ondbPaRi moldalarkd k aBts ®&saz das
mint k°rnyezet.i hat 8svizsg8l akipglat| ®®Ryge zkenk
| ehetasu®@gebsuszok k°re meam®rydlR Htedlekk ett Psa J e
aCNG ¢zemT sel-dkt rbauma@ookmeghajt §s%vEg tort®nR §
SR®g®sT motorral szerelt buszok k°zg¢l

Jelen kiadv8ny a projekt el sR szakasz8nak
nyek el sR sorban szakirodal mil sfRdrent8 sozk8 ni2at nSusli
mi nt mo®r ®s i eredm® yek bemut at 8s8ra koncentr

Aproj ekt foozel Rd®ge8n&kltteée kkmnuln®knaka® zR sz ak8ga
tudomEnmyasedsRWkenys®gnek sz2nvonalas publ i k§&I ¢

<

naIataszerbviezzoRts§g azzal i's biztos2tani k2vs8nj

cikk alapod ekt or 81 8si f ol yamaton ®s szerkesztRbi z
|l i k8l 8sra el fogadott ci kkheokg ymaag acsi kskzezkn vl oenkat | o8r
den esetben t°rekedt¢nk az adott k®raRtef gl &®
A |l ektorok ®szr ev ®&tkel eciztz ed d zserezd ks emedhkvep a

j el en®s ®t . A | ektor8l 8s alapos ®s szakmail ac
|l ektorokra, ami ®mkigemzMyvahamenkyszRhArtemTk°dR

Kelt: Miskolc, 208.] Yanl15u s

Tudom8nyos Bizotts§8g
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CHARGING POSSIBILITIES OF ELECTRIC VEHICLES

BODNCR | st v§n

Ph.D., egyetemi docens, istvan.bod@ani-miskolc.hu
Miskolci EgyetemG®p ®s z m®r n° ki ®s I nformati kai Kar, Fizik
El ektrotechni kai ®s Elektroni kai Il nt ®zet

Kivonat:At anul m&8ny az el ektromos j&§rmTvek t°lt ®si m-dj ait
tatja be. El ektromos audbskn8l tjapdlozemBREamdiat2QA t QW ethe I2
me®ny T egyen§ram¥% gyorst°ltRket al kal mazz§8k. El ektrom
m®ny sz ks®ges, mi v el az azokba b-208zernagydblt. Elektkokmesmu | 8§t o
buszokn8l K%z ®tst i20t0° KWRk | ®t eznekos Agamtbagr &f jRivRl alk?
t°ltRk ir8ny8bha mutat.

Kulcsszavake | e kt r omos | §r mTka ptacclitt®@ss,, atkoklutniRutle§ltjoers2t m®ny
Abstract: This paper presentie options for chargingVs, the charger ports and the charging powers. For elec-

tric cars, common quick chargers use22kW AC or 50 kW DC. In case of electric buses, however, more power

is required as the buiiin battery capacity is 5 to 10 times larger compared to cars. éfbes, the chargers for

buses tend to use 75 and up to 200 kW AC power. The current ways seem to indicate that in the future, pantograph
chargers with 506600 kW AC will be the choice.

Keywords:electric vehicles, charging, battery capacity, charging penance

1.BEVEZETES

Vil 8gunk egyi k Il egnagyobb probl ®m8ja a k°rn
az ipari tev®kenys®g ®s az er RmTvek f Tt RmTv
hozz§8j 8rulnak a hagyom8nlyR sj,§rbeTwek ®gsRs TA znod |
s8g pr-b8lnak k°rnyezettudatosabban visel ked
nyezetbar8tabbak | egyenek ®s t°rekednek arra
nak maguk ut 8§8n. A |l alkasokog9bbzs®géelbizt omos
i 8rmTvek haszn8l at8val k°rnyezetbar 8tabbak,
del kezR j8rmTvet haszn8l - t&8rsaik. Cm ez ( ma
Az el ektr omos8§I|jh8artmT vackkkbuermu It8&tlor | egy 8rt §sa,
el R§l |l 2t8sa, esetleges sz8l1l2t8&sa (import§8l §
aut teljes ®l ethossz8ra kivet2tve, hogy az
ak8 nagyobb is | ehet, mint a benzin ®s d2zel
A skandin8v orsz8gokban, mint pl. Sv®dorsz§
rendel kez®sre 8l1l, ®s a villamosenergia tern
elektromosha s % j §r mTvek haszn§lata k°rnyezetv®del
t ®r ¢l R beruh8z8s. Ezzel ellent ® ben Magyaror
meg¥%j ul - energiaforr8sok ter®n, de m®g a nen
erer gi atermel R kapacit8sa sem elegendR az ig¢
mosener gi 8t i mport8Ilni a k°rnyezR orsz8gokhb-
Yaj ul - energiaforr8st haszn8l va ékmtvetsennmergt er me
sem jobb az a villamosenergia,2tmiaatehqay aszz ®matgy
er RmTben.
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Az 8tl agembert viszont ez a szempont fogl al
tatja a potenci 8liskj8mmirep®@®obd8ukoa: | Brmbl &
|l ehet Rs®gek, a t°ltRfajt8k vagy az akkumul §t
s8gokkal pr-bs8lj8k motiv8lni a v8s8rl 88sra, m
t ok, 81 ItaSnsi atz8§ nmougtar- megv8s8rl 8s8hoz stb. R®s
k°sz°nhet Ren az ut - -bbi Il dRkben nRtt az el ekt
szg8gon.

Az el ektromos aut - -kban tal-BIl hatk-8raigkd-rB8lbl KtWd
pacit8ssal rendel keznek, ez8ltal relat2ve na
s8g t°bb sz8z kil om®teres hat - -t8vol s8gok ®rh
k®pvibabkbRolkba be®p?2tpeetkt aakk8kru mu? Bszmeart edlekor 8k
el ektromos szem®l yaut - kban j eB0DOmkK Ra phegyh ®sz e §
kiterjedtebb k°zleked®si rendszer r®szek®nt
Azej 8r mTvek mTkeodt et®s®theaz saliklst®B®rgemo £ nlke§l - z
kereszt ¢l |l ehet az akkumul 8torokba vezetni

mint a sz®nhidrog®n meghajt8&8s% j&§rmivekn®l,
ut 8n mehet ¢gknrka.i seza azo ligdh att - | fé¢ogg, hogy e
energi 8t tudunk az akkumul 8torba t°lteni. V
biztos2tani ®s mennyit k®pes a j&rmT elektro
tud foga d n i az aut- a fed®l zeti t°ltR teljes?2tm
maxi m8lis t°ltR8ram fogad8s8ra k®pes a j&rm
t°l tRnk, ami ak8r 22 kW t°lt®si tRjlg ecsgdkn®d)y
kW teljes2tm®nyT. Az optim8lis megol d§s az,
pont ®s a j&rmT saj 8t fedRlLzeti t°ltRje haso
A fed®l zeti t°ltR egy megl ehet Rs etartalmazny ol ul
egy AC/ DC konvertert is, ami a vs8ltakoz: 8r ¢
8t al ak2tani az akkumul 8tor t°|lt®s®hez sz iks®
tanak. Az |l egt°®bb aut- -banagydbdlkebd®t elejtesi P mM®PRY
ez®rt kivg8§ltk®pp fontos, hogy tiszt8ban | egy
ben befoly8solja a t°lt®s gyorsas8g8t ®s ez§
mi n®I revi debl ®sdedrg etmerst marg ya btb° It el j es 2t m®r
az aut -t A k¢l °nbs®get a gyorstelt®sn®l fog
rendel kez®s¢nkre ®s a t°|lt®si idR att | fog
haszm s 2t ani az aut A t°lt®shez hasznsglt te°olt

juk a g®pkocsit, tuI ajdonk®ppen egyfajta Ai n
EVSET Electric Vehicle Supply EquipmentE | e kt r o mos J 8y znKl°vze tsizT-§ psl z8el

f orSdhtamagyar osabban El ektromos Rut- - TO°IltR K¢
Az EVSE az az eszk®z, amit szinte mindenki

De igazg8b- I az EVSE az az al k®vR®sAzd,o bamir aba
mi nden aut-hoz adj 8k, ®s a Adobozb-10 kimenR
aut -hoz csatlakoztatva tudjuk to°olteni az akk
fixen bek°thetR to°ltRtitSg tRe 0o zK Vptokr dlset Ake
feladata az, hogy garant8lja a t°lt®s biztor
8t a hs8gl - -zathb-| az aut- akkumul 8torai ba, ame
ly-lag a bizt®hs&g mpirndemntgfgsempont el Rtt. A
guk is kis mikrosz8m2t. - g®pek, egy meghat 8r oz
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nevezett Control Pilot jel seg?ts®g®vel komm
hat &ar,ozhzogy mekkora energia fogad8s8ra k®pes
t°l t R§ramot tud biztos?2tani a t°lt®shez. EI|I
s§gosan vezetni, azt is figyediamTih®gy ®&®sv a®
t°bb, tov8bbi, a biztons8§g szempontj 8b-1 fon
EVSE a j&8rmT t°ltRj®re a h8l-zati fesz¢lts®c
mi ndent r[éB,n4d5pen tal §l

Az Opportunity Chegeivagy r°vi debb nieg®n @z nOp pn8@h a ®g e ¢
i

ebuszok automati z8lt t°]t®s®hez haszn8lt ny?
szedR) seg?2ts®g®vel csatl akoztatja a buszt &
szetemmagy utasl ® sz8m befogad8s8ra al kal mas el
s®re is k®pes. A t°ItR§IIom§s | eereszthetR p
reszt ¢l csatlakozi k a jJ8&8rm a k kkl\ngu le§ tkaR®rp&rsa ,
A jell eemzpRranc I °| t ®si |deeI mTk°edR pantogr
ki ®p2tett k°zIleked®si hsg8l - -zatokkabd®dsshHiBSt®a
folyam8n, hogy semmilyen m-don dbemnbefot ®8Ro
l eked®s.®@tSzAanl ®l t et | a pantogr8f t2pus¥ t©°olt

y
1. S8MNBBa:t2pus¥% pantogr8f t°ltR.

Az a egol d8s, hogy az elektromos busz fele
berendez®sr e, rendk?2vgl egyszerT ®s gyors to©°
vezet R egy gombnyom8ssal felem&lriinakpa®sbegr §
meg8l Il -ban az YWttest f°1 ® hajl - t°ltRoszlopp
kell haladnia, a pantogr 8f automati kusan | ev

utasok le®s f el sz8I1 | § R8P w4 ekged®gds aihd oz, hog

y
megt ®t el ®hez sz ks®ges 8ramot -6k pEjran.al AtHM®EE
tott t°lt®s a szok8sos k°r ¢l m®nyek k°z°%°tt a
mot biztosza a busz sz8m§

Az ABB felemel hetR pantogr §8ff al mTk°dR busz
t°l t®sre is ugyanolyan al kal masak. Egyetl en
t RoszI|l opot is el tud | 8tni ®s ®t gk ®pals, bieh B
esetben a t°ltRberendez®s szekvenci 8lisan t¢
eset®n felmer ¢l R energiak®°l|l ts®get ®s intell]i

den csatlakoztatotttoj §smhyetmited R®It etags @ rs m®d
fel emel het R, il l etve | eereszthetR pantogr 8fo
t°ltRrendszerek m®g kev®sb® el terjedtek, ez®

7



%

20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f f | YZ 5 & K6 WA Hytttad 2 LIGAYFEAT Yt E5

AYY
parkz fF12&aat3IA F23eralids] Sa StS{TiNBY2a 2t N

Az elektiTombstPBt@s®re vonatkoz- szabvgny 4

1 Model-Lass% t°|l t®s h8ztart 8si dugaljb-1I, b
al kal maz§8s.

1 Mode2-Lass¥ t-3] b®W] 2, 3el |-le2nz-Rr & °H § ®tsa r ti YR
a k8§kalebel t el ektroni kus vez®rl|l Reszk?®z©Or
el ektromos aut- al aptartoz®ka.

7 Mode3-Nor m8I1 t-22 tkeW) .(7V&8It- - 8ram¥%w (AC) t°ltec¢
®p2?tett vez®rl R ®s v®del mi f un&&tcii - tkklatl Rj ¢
f ¢ggRe/n, rla,.50A 2v2erkzW - kra a gyorst®l tR mec

 Mode4-Nagy teljes2tm®nyT gyorst°lt®s (40 kV
|l 8mt°l t®snek is nevezi k. T°Ilt ®sDpeicdaR az
t o1 t©°t4gs34 518 0 %

kban al kai23nazazatModed A1 t ®s i
8ny el R2r8sa szerint <csa
z nnemKIlieRRevte ,c ha v8ltakoz
a t°l tRk8bel vastag, ro

0P o

33‘_"(D
OpH”D®T X

h8r oma fjag g 8n aautergye
eMO csatl akoz: | Y%, al
Ni ssan, a Kia vagy a
sethalkC&€s  bshttakdhbste
nt p®|d a BMW ®s [34,8ol kswagen,
(Combo Charging System) vagy m8sn®ve.l
gy csatlakoz - dszaklogs| 8a aModd e /a NodeH#
e i s. Ezt Ygy kel el k®pzel ni, hogy eqgy
2, 5]
agyarorsz8gon telep2tett villgmteltRk t°
t is z 8mogkmkkgm.t Al ep2tett t°IltRk k°z°tt
elyek dupla (CHAdeMO ®s CCS) vagy tripla ¢
8ram¥% AC t°l t®sre is k®pesek). Fontos tudni
Vv8ny ¥ vyapttt- mreegm t°1 thetR, de n®mel yi kn® I
melletta Typez2z s csatl akoz-n ker sz g 8vsglt- - §
A hazai piacra sz8nt elektromos busz (p
csatlakog st al kal mazza. A kifejezetten el e rom
ni m§lisan 75 kW teljes2tm®nyTek) CCB2 §Brmpas
szeml ®l teti a CCS2alfjzpus¥%,tameRysatglyg&edzht B
h a {3,4, 5]

ND x< O D w -~
~—+

OW)'D__(D

I

ram
ok
k t

2 . 8(hH Aad: e MO, CCS ®s Type2 csatlakoz- (
8
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3. 8hOSa2: t2pus¥% csatlakoz-aljzat.

El ektromos buszok eset®ben a t°]t®si tel | es
s2tm®ny az adott t°ltRfejen (t°bb-kcddtnl acksaaz --
|l akoz-nk®&nt egyi dRben 100 kW cs¥csnienh§leiss?a nmd
150 kW cs¥%csteljes2tm®ny az adott t°IltRfejer
ke¢lkenl ©n csatl akoz-nk®nt egyi dRben | egal 8bb
pes, k®tfejes t°ItR eset®n lkjggsiPm®PRy el ebd§ g
L®nNyeg®ben teh8t a ki®p2tendR t°ltRS&h&loms§s

Mi ndezekemnr uks?zzmealk amwege kel |l felelnie a Kk©°zVti

Azebusz j&8rmTre vonatkoz: -¢zambe zleney ¢ 2® Rsk d
jogszabgl yi el R2r 8§sokat, az ®rve®nyes mTszak!
ir8nyelveket, rendel eteket ®s egy®b el R2r 8so

|l amint aj8nlattevRazrkkibel k%ed §stalrk @i at, ®=a®me

Ezek k¢l °ono°sen:

1T6/1990. (rv.12.) K¥HEM rendel et , a k?©° z vt
forgal omban tartg§8s8nak mTszaki felt®telei
1T5/1990 (1V.12) K¥HEM rendel et zs @8l KsBYt: il
661/ 2009/ EK 107 ir8nyelRMKHVNM/ POt t( Xd I ¢
l et, a k°z%ti j8&8rmTvek k°rnyezetv®del mi
11988 ®vV i l . t°rv®ny, a Kk©°z¥ti k°ozl eked®:
1T2012. ®vi XLI t°rv®nyt,8saolkrzelm®l ysz8Il 121t 8§:
1748/ 2011. (111.30.) Korm8nyrendelet a k©°ri
mTvek beszerz®s®nek el Rmozd2t§s§&r - |

3.3¥SSZEFOGLALCS £S K¥VETKEZTETE£SEK

A tanul m8§8nyban bemutat8sra kerg¢ltek Bz el ek
dez®sek ®s t°]lt®si thuszbb & @ ult § tkthaotzt Wkk® p elsd g ya k&B:
gyobb akkumul§torkapacit§ssal rendel keznek,

t°l t Rberendez®selkuez vlant Slzt; ResuR ga. P @MizeRsedh relt - am:

9
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is, azonban a pantogr8f kialak?2t8s%% vill 8mt?®

mati kus csatl akoz8s miatt a.Ajz°vRlyem twdla-IRhik 2 m
nagy el Rnybeus zhongeyg Qarzt-Beh @@l ces tart-zkod8sa i ¢
a t°lt®si feladat ell 8t8s8ra an®l k¢l , hogy a
egyre nagyobb | esz az ig®ny a n®h8ny perces
eltef ed®se Vv8rhat - .

4. K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet.i Kutat8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,f AlVi d d mam®lIs&xnte r gp tai ma
t2v rendszer-lakosj8lga s zftoRgsyea sizparki ®s el ektr omos
projekt keret®ben val  -sult meg.
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Sa
AZ CTALAKETOTT BUSZ VCRHATE FOGYASZTC:

ANALYSIS OF THE EXPECTED CONSUMPTION OF THE
CONVERTED BUS

BODNCR | st v§n

PhD, egyetemi docens, istvan.bod@ani-miskolc.hu
Miskolci EgyetemG®p ®s z m®r n° ki ®s I nformati kai Kar, Fizik
El ektrotechni kai ®s Elektroni kai Il nt ®zet

Kivonat: At anul m8ny egy sezlteeklt®&soimotsa pbausszzt atleat a-f ¢ mas ang§lag dve

kereszt ¢l . Ezek alapj8&8n elemz®s k®sz¢lt az 8talak?2to
h8rom k¢l °nb®°zR haszn8l ati i nt eyn zalta8psj 8rs tho§rrto®m tk.;, | R nsb
megvizsg8ltam, hogy egy v®g8ll om8son, illetve mindk®t
|l 8tor toltotts®gi 8l 1l apot8ra. ¥sszess®g®ben 18 eset ef
Kulcsszavakd 2 zel , CNG, el ektkamasih sz, tdkk Rinell §tecr t m®ny

Abstract: This paper presentbetesting experiences of an electric bus throalgttricity consumptiarBased on

these, an analysis was made regardingdbesumption and charging of the converted bus. The test is based on
three different usage intensities and three different charging powers. During the calculations, | examined how
short charging at one end station or at both end stations affects the &teltarge of the battery. In total, |
examined 18 cases related to the curve of two conditions.

Keywords:petrol, CNG electricbus battery capacity, charging performance

1.BEVEZETES

A v8rosi t°megk®zl e
t

egyre nagyobb s
an, az akkumul § i kit s

n

8si kiteslfak¥oaen€pagi
n vi lrdezekohgam k at @
g®nyl i k, amel yek
mul 8t orok folyamato
Myt swqjr&av § ed EIntt ek ¢

b
ttartamuk miatt |
rastrukt ¥%ra ki ®p?
anyagol hat .
K i mm8r on | - di a
i v8llalatokn8l. Az el ektromo
k nem k°zvetl engl a VvS8rosi | e
szakban al apyv Ren a&kiResre nnesmenngleadctfti.g Waglyme
az elektromos j&8rmTvek ¢zemanyag8ul szol g§gl
®s rossz hat8&8sfok% erRmTvekben ker ¢l el Rg1 | 2
8t hel yez®s®t g®veaelntvonjMa,ndreagynanem el egendR
l omb-1 t°rt®nR kivon8sa ®s elektromos meghaj
giat er mel ®s k°rnyezetk2z2m®l Rbb® t ®t el e nem val
mert, amell yhekz 8kn°kzban a napel emek t®rh-d2t8gsa
k®t szer annyi a napelemes erRmTvek hazai k ap
vetkezR ®vekben ez az ®rt®k meg is dupl 8z -dh
®p?2t ®K®zen fekvR megol d8s az elektromos | §8r
olyanet °1 t R rendszerek kialak2tg8sa, amelyek nap
ros energiats8rol - -kkal van kieg®sz2tve.

egk°zl eke

a

v a
d®s

rosanyagk i bocs 8t §su
et

11



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f t | YZSEREMBENE €+ a0 2LIWAYEEATHES Ayy
parkz fF12&aat3IA F23eralids] Sa StS{TiNBY2a 2t N

22BELSi £GESt MOTOROS £S ELEKTROKGYASEUEBRA

A bel sR ®g®sT motorral szerelt buszok ¢zema
8bma®h8ny tipikusan haszn8latban | ® R busz §
CNG busz eset ®berkm mea g YRe&ksezgty &s® glilg®/slrdal r ¢ 1t m
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1. 8BberlassR ®g®sT motorral szerelt buszok

El ektromos meghajt8s® bosactkoesat ®heszbk &m
anyagfogyhtsglh|l8StrataA mazza a jel l[BBR fogyaszt

1. t §8HEll @&atrromos buszok 8tl agos fogyas
Legki sebb f] Ctlagos fo{ Legnagyobb f

KWh/km
0,65i 0,75 | 1,17 1,3 | 1,57 1,8
A BKV 8ltal 2012. % ius8ban teszReltt8Hhli &zt
zatt art al mazza. A megtett ¥t ®s az ©°sszfogyas
®rt ®k2e k §bzraam| ®2.8 entl§&§1t hat -, hogy a 11,5 tonna
maxi m§l-2% atmorMa t°megT sz-|l- elektromos busz

rosi szakaszokon jellemzRenrl.1, 17 kWh/ km ®rt @
Amennyi ben az 8talaktmtmegt PusebeabzsekbmBbeBs7
8tl ag8val sz8molunk, tos8bl®ra lwviazt ors8qgic kt ®
140, 4 kWh akkumul 8t or k a@Bacgdta8sml| bRd ® pe2tti ® sae vs8zr ¢}
vol s8§gokat szt é&ésb&b®s bogyvans8§gi t®nyezR alk
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2. t8BIYDzatrpus¥h el ektromflk busz fogyas
... | Fogyasztds/
Datum Viszonylat M‘:::Im Felha:‘znalt nap
(kwh)
2012.07.11 240E 189 B3% 211
2012.07.12 172E 189 53% 178
2012.07.13 | 172E 188 50% 168
2012.07.14 112 123 50% 168
2012.07.15 178 111 31% 104
2012.07.16 102 176 66% 221
2012.07.17 | 172E 190 50% 168
2012.07.18 88 139 39% 131
2012.07.19 | 240E/40 144 51% 171
2012.07.20 240E 159 57% 191
2012.07.21 112 109 41% 137
2012.07.22 178 112 37% 124
2012.07.23 102 176 71% 238
2012.07.24 105 169 71% 238
2012.07.25 105 170 68% 228
2012.07.26 26 118 42% 141
2012.07.27 26 123 47% 158
2012.07.28 112 123 51% 171
31,6
>(©
Z 14
e
- 1,2
QQ
o
N
v 1,0
(T
™~ 0,8
m
“(G 0,6
0
0,4
0,2
0,0
Min Max #G0f€ 1 3
2. 8§BYB:t2pus¥% el ektromos -fhragywyadati §aag.os v

13



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f £ | YZXEREWMA Y t+ &0 2LIGAYFEATL 5

AYY
parkz f 1 2&aat3IA F23elralids] Sa StS]TiNBY2a 2t N

180
160
140
120
100
80
60
40
20

I Fasdt @2 at 3 o

Min Max #af 3
3. S8Ara88tal ak2tott busz v8rhat - hat -

kintve, hogy a BKV webol dal 8n sikerg¢lt ke
[ adatokat tal g 88lni, ez®rt a BKV buszj 8r at
T Db u saznveolnyael karke) ,vonat koz-an tAv181b5 ij eslzT8 m2it s
lat (4. §breagy ti szt 8n peasviseonylaifa k BbAP,asmeg &®sl1l B& d
°ssze. Ez wut- -bbi viszonylaton a tegagtyelktonkl-e
r ®t abb sz8m2t §s o kAltl5®iss veoln atl u dAt2a rp ew &geesz nmie.n et i
egyirs8nyban-ttezmdgniel® 9 imszonyl at 46 perces m
10kmes v®gS8l |l om8§st §Y2hlersyeokRkaé¢n dohmibk®@ ket ®ben
sen 10 krr e | | ehet sz8mol ni . Egy munkanapi menetr
10 ®s 120 km k°z® tehetR az egymTszak
t §rhat - Z ajtlSdd @®a ®oig ykavBhz/tk8ns a®sa 1, 11

Te
t 8s
j el

het R. Ez 8tlagosan 1,03 kWh/ km f aj
szt8§8s a 115 ®s a 178 jelT viszony
R Ha csakvagyl ¢oegRs®g vR®gBR®S oes
©z® t e Heetlhaas zwmi8ll|I8asmosener gi a
e, hogy a busz egy®@bTre@esdspreumaki ke
n villamos meghajtta8w&rbai kemerlgi8ai
i. A kieg®sz2tR berendez®sek Vv§&r
rendez®sek -r8s fogyaszt §si ad:
fogyasztfsa akg§A66ek@hh®si 28z 1i |
! 92
e

lika, stb)
kel l S

g om8§sos t°]lt®s eset®ben 40,
S | I sz & mak n ini8ljH gaegko saallbgopgsydhls za 8vs§
nNi, 27 KkWh/ km msk 2z @ 1t &HhMvht/ K, amdijelgnt. At | ago:
SR ®g®sT motorral szerelt buszok fajlagos
°tt mozog, il letve 8tlagosan 4,7 KkKWh/ km ¢
Pkek alacslomktabhdbmks amot or ok jobb hat ®kony
¥sszess®g®ben teh8t el mondhat -, hogy az 8§t
egy telesoda i s s z(@f datdd@nad) koztatva maxi m8lis wutasl
t ®s/ f Tt ®s ingn@em pizomngak ¢ ®bfemgj a meghal adni az 50 |
a |l egrosszabb eshet Rs®g. Ki sebb utasl ®t sz 8 mc
eset ®ben a val-s fogyaszt8s a fel ®re cs®°kken
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3. FORDCK ALAKULCSA A HASZNCLATI |INTENZITCS £S
TEREK F] GGVENY£BEN
Az 8talak2t8st k°vetRen az el ektzr carhd8sh bbhu sazd «
adat okb- | 3i.nduwlbtla8m aki (
3. t Sl ;apaatdiat ok a menetdi agramok el k@
Haszn8l ati ir Fajl agos fogyas?1Z
Al acsony int 1
K°zepes inte 1,5
Magas i nten:j 2
TOol i @sienzit § Tl t®si teljes?
Kicsi 75
K°zepes 100
Nagy 150
Akkumul 8t or K 150 kWh
Egyir8ny% fut § 10 km
Meneti dR eqgy 45 perc
Tl t®sre rende 10per( +5 perc tech
Haszn8l ati in V8rhatn$§egyaszt§8s
Al acsony int 10
K zepes inte 15
Magas i nten:j: 20
T°lt®si integV8rhat t°lt®si e
Kicsi 12,50
Ko zepes 16,67
Nagy 25,00
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A4 . t 8nbult8aztajita, hogy a k¢l °nb°zR haszn8l ati o
tozik az akkumul 8tor Bsomﬁlgbéﬂmtahost@gﬁu@ﬁi;iap
meneti dR ®s t°]t ®sr rendel kez®sre 8§11 - i dR

4.t 8bl Aklaumul 8t or csomag

energiavy®ltoz8sa (

|l ntenzi|] Al acsony hK°zepes |Magas ha

Kicsi t 2,50 -2,50 -7,50

K zepes 6,67 1,67 -3,33

Nagy t©° 15,00 10,00 5,00
Megfigyel het R, hogy alacsony haszn8l at eset
t ®ben a 10 perces t°IIt®si i dR al at't bevi het
energiamennyi s®g k¢l °nbs®ge pozitevi S8aZiaakbu
mul 8t orcsomag a-orsafd °v®FP®@rtes ®igs BExOW%ten | esz.
Abban az esetben, ha k°zepes intenzit§sl/4 h
intenzit8sn§l m8r negat2v az energiame@rl eg.
|l e teljesen az akkumul 8tora a busznak. Magas
t 8s¥% t°lt ®ssel haszn8l va el Rbbi n®lI 20, ut - bt
akkumul 8tor. Tekintve, hogy azn 8d kkaulnaucls§otnoyracbs
t°tts®gi szintre mer2te6i ®s28§§ dafabdase§mbk
val -sz2nT, hogy a napi fordul  -sz8&8m 16 felett
mTszak v®g®n a gar § Albbaan °arze reRsbeR|b ewni, s shzaa j cust anki
l enne t°l t®sre | ehet R5.®9t, § mkk&eea & ppzR e@retr @k eakr®
5. t 8§ MAIk&aantu:l §t-orr8nskofmearggi avs8l toz8sa (kWh/ -ra)

|l ntenzi| Alacsonyhaszn§K°zepes | Magas ha

Kicsi t -7,50 -17,50 -27,50

K°zepes -3,33 -13,33 -23,33

Nagy t©° 5,00 -5,00 -15,00
Megfigyel hetR, hogy ha csak egy v®g8Il |l om§s
alacsonhaszng8l at % ®s nagy t°lt®si intenzit8sn§gl

a busz

hat 8roztam a

napi

o m®lzat Ut @s

akkumul 8t or §8nakt awi b tdisstGkgkizekz ian tajpg 8tr
§R@IEd n ISamyn) vy &4

6. ®s a taftamaz.8bl 8§z at
6. t 8 IEIl §®d te:t v insaspzia o doar d 8§k sz 8§ ma.
|l ntenzi|] Al acsony hK°zepes | Magas ha
Ki csi t 20,00 8,57 5,45
Ko zepes 45,00 11,25 6,43
Nagy t° nemr el ev 8§ 30,00 10,00
7. t 8 WGyagarlainapiodav i ssza ford8k sz8ma.
|l ntenzi Al acsony hK°zepes | Magas ha:g
Ki csi t 16,00 6,86 4,36
K°zepes 36,00 9,00 5,14
Nagy t° nem rel e 24,00 8,00
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A6.t 8bla8lzaaptj 8n, el m®l etil eg csak a magas has
t°l t ®si Il ntenzit8s es e tvieszaeforda.nrekmtvel gy mzakkore g a
mul 8t orcsomag ezen esoest etk®bletn® tstesrygme tsgdba-hngtiz aafl O:
rabsz8mai a m®rvad-k. Ezen ®rt®kek al apj8n m
intenzit8s eset®ben semt ekt es@I izeraT ,nalpa ric
vanebusz t°|l t.R berendez®s

4. ¥SSZEFOGLALCS £S K¥VETKEZTETE£SEK

sor8n azt vizsg8ltam, hogy a
t mMPnyek ®s az egy, vagy mind|
olajkak uanzu | 81t eokr tari cmmdcks tPU s t t s ®g
. t 8s eredm®nyekbRI az a ko°vet
m®ny ®s nag haszn§|at| i ntenzit8s mell

a busz ememek®ms?2teni az elvs8r napi forda
kedvezRbben hat a megtehetR napi ford
k egy 8talak?2tott buszb-: | fog 8I tokis a
t het Rk ugyanazon t°]l tRberendez®stroRIt,Rt2 gye -
2teni. Ezzel a megonlddgesal ea hweil IRls@&@mo sergly

egyszerre kelbhbeszt t°hakem a@pbyczdr z ®t

3T — o=

5. K¥SZ¥NETNYILVCNeTCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k- dsz 8§ m¥%,f éAlVi d d am®ls&ate r gp tai ma
t2v rendszan-, fleaheszdPsef ogpyaszt: -k ®&s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.
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ELEKTROMOS JCRMt VEKBEN ALKALMAZOTT M
INVERTEREK

MOTORS AND INVERTERS USED IN ELECTRIC VEHICLES

BOROS Rafael Ruben

egyetemi tan§8r@uetgigkdicchur uben. bor os
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai

El ektrotechni kai ®s Elektroni kai Il nt ®z et
KivonattA t anul mEnymas gBekTvekben al kalmazott 8§l 1l and:- mé¢
tor be®p2t ®s®nek | ehet Rs®g®t ®s °sszehasonl 2t 8§s8t v®
t 8sra ker ¢l §ltal 8noss8gban aerrekbekkr®smoanpkmieel®b ¢
tanul mg8ny t8bl 8zatosan °sszehasonl 2tja towm@&bbl§gaiz- eg
®s a t®rvektoros s-mbdubk8os- -i mpal eLRER®t esbh®pkE®Nnal ap]j
m®rt 8ram ®s fesz¢lts®g teljes harmoni kus torz2t §sa.
nagy m®rt ®k ben a nyomat ®knak a folyamatossg8ga.

Kulcsszavakaszinkron motor, szinkron motor, invertethesz

Abstract: This papelinvestigates and compares the possibility of using a permanent magnet synchronous motor
and an asynchronous motor in an electric vehicle on a Volvo 7700 bus. Furthermore, the inverters used in electric
vehicles and their control techniques are presentegeimeral. The paper also provides a comparison of simple
control, sinusoidal pulsgidth modulation, and space vector sinusoidal pwgdth modulation. Based on the
previous techniques, the total harmonic distortion of the measured current and voltageuatput of the inverters

differs. These are key quality parameters, since the ripple of the torque depends to a large extent on them.

Keywords:induction motor, synchronous motor, invertehus

1. BEVEZETES

A vil8gon az elektromos j8&8rmTvek egyre gyor
t ® nek 8t az elektromos j&8rmTvek gy8rt&s8ra.
beszerzett el ektromos buszokat 8lelvetg Rf oni g RIs&®
is javul, mert az el ektromosilhwsxsdEgk Bak .niJred s
mos v8ros k¢zd azzal a probl ®m8val, hogy a b
|l ej 8r, vagy m8r t°bb® neko®rfelmmagr Rklredat faxnn
meg@®r i8t al ak2tani ak8r a d2zel, ak8r a CNG ¢:
t ®nR 8t al ak2t §8sa Gazdas8gi szempontb-I erre
|l aszt, jelenleg meg@Pont j EBrihypedi g mMah8enses
alak2t8s, ugyanis sz8&8mos busznak a j&rmTszer
nek. | lyen j8rmTvek p® d8ul a Volvo 7700 tz2p
A tanul m8ny bemutatja, hogkatmi @ryceenmed eltkd ® par
szerkezetbe ®s hogyan ®rdemes el helyezni . ¥
m&gnesT szinkron motorok a k°lts®g, hat8gsfok
Tov8bb8 a motorhoz nt®nt dzsziemasonéreRBsra EKei
8ram teljes har monivikhiws .t Breartutt &ag 8ts r fai kyeealsd mled
rek, azok semati kus bl okks®m8j a, hat8svg§zlIl at
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2. ASZI NKRON MOTOROK A VONTATCSBAN, ELEKTRON

Azaszhnkr on g®pek (m8sn®ven indukci-s g®pek) &
kivitelben k®sz¢l nek az °rv®ny8ramok cs%kker
050, 7 mm vasP&gsgg¥idk, um®tv°ezRt tartal-maznak

vagy oxidr ® eggel szigeteltek) -°sislzlee8lvlie? tfootrtg
vastestet. Az 8l  -r®szh8z k®t ol dal 8hoz pajz
|l y®r e van er Rs2tve, ®s a paetzes otkenl§jle svZatnm@nsyatp
d =-1053mm. Az 8|l |l  -r®szvastest bel sR kerg¢ gl et®
tekercsel ®s. Ez a primer tekercsel ®s, amely

ker¢let®n | ®v R hosanglkbaear Ja tfokgroRslz®s fogl
sz-gyTrTs vagy r°vidrez8rt kivitelben k®szygl
torok hornyaibanegg gy szi getel etl en, alum2zni umb - | °nt

vezz¢k., Aastuadsitk ak ®ta ol dal §n gy Tr Tk kotik ©°ss:
I n ventil 8ci s | ap8tokat alak2?tanak ki. A g
gely egyi k v®g®n el helyezett ventil gsbenr | ap§t
foly 8ram okozza. A tengely m8si k v®g®n r et
ron g®p fel @®p? t8bsre§nl 8t hat - az

v®gzFk seinek RedigdbrB2te¥2rcwek(kivezet ®s e
kapocst 8bl 8hoz vannak csatlakoztatva. A teke
veze 2n s

8§

e

o

0

A h8romf 8zis¥% aszitrekrearcmetl ®rso kk egldletre®anz k |
®

a

e eg2t s®g®vel oldhat - meg [ 3].

1. 8pHzr aaszinkron g®p fel ®p2t ®se.

delta kapcsolas csillag kapcsolas
W2 U2 V2 W2 U2 V2
GECED
ul| V1| W1 Ul V1TW1
. J \ | | I J/
L1 L2 L3 L1 L2 L3

2. 8Kamacst8bla a vezetRs2nekkel
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m f8zisvezetRt az U1l, V1, W1 pontokr a
z kel ketni. A h8rom bek? tkRalp&cs o(l Besz
| ®t re, at tph§lf-¢izgagtRean ,h k °htojgéyk nbiel yae ng & pS
°t ®s n®I a motorokat, melyek 230/400 V
3 kWw, vagy anns§l nagyobb teljes?2t
reaz exka Mma0k/ 6r®r et ez v e. A motor fo
-r®sz m8§gneses mezR ir8ny§8t %Ygy
rendj ®t megcser ®l j ¢ k. L®t eznek
e amel yeket i pari nagyteljes2ztm®n
f8zis¥ tekercsrendszert a hS8l - -zatr a
z Rbs z iamkerl oyom efkor dufliat sk gen@¢ i Sjppp-8®s zat
fat 8Y.0zRkR@p Imetg (
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A m8gneses mdzeRKteraz eXlblenr ®s02dy- m8gnesezR 8§
mezR a |l emezelt forg:-r®sz hornyaiban | ® R ve
kialakul - forg-r®sz8ram ®s a forgatmBgnonesaeée ®Kk
kel etkezi k, amely a forg-r®szt a m8gneses mi
fordul atsz8ma nem ®r het. el a szinkron fordiu
megszinik az indukt2v kapecsdbgtaaf gt t ®®gi
A m8gneses mezR ®s a forg-r®sz fo | at sz8nm
nevezz¢gk, amnel WRpKWAe®s 2 I®ke V81 t 0z8s8t a sz°gs:t
féggv®NYy.®bemeaml ®I t et i

e
r

€ €

i ‘ (2.
€
ANs
\ >
| o}
Fékiizem ¥ Motoros J( Generdtoros
3. 8hbrsazlip v8ltoz8sa a k°rfrekvenci e

Ha a szlipr t ®ke 0 ®s 1 k°z°tt van, akkor motor
mechani kai teljes2tm®nyt ad | e a tengely®n @
A g®p gener 8toros ¢zemben mTkodik, ha k¢l sF
ly®t ®@s zaxnkron fordul atszgm fe nevelj¢k a f
sos teljes2tm®nyt ad |l e a h§gl tnak ®s a sz
A frekvenciavsglt- -r-| t 8pl 81t aszinkron g®p
g j esztve van, a forg-r®sz fordul atsz8ma nag
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fordul at sz8mot mindig kevesebbre kel szab§gl
majdnem nulla fordulatsz8mig f ®kdzHgte.2 tIm®ye
felvennie a g®pnek, hiszen saj 8t mag8nak meg
gi 8§t .
F®k ¢ zemr RI besz®l ¢nk, ha a forg:-r®szt k¢l s
el l ent ®t es i r8nyban for qaqantossnk e®g ead 2 montPoyt a v |

®rt ®k e nagyobb, mint 1. M8sik m-dszer, hogy
V-os motor esz0 ®b)e,n ek ®gr 1li0s f ®k¢zem joOn | ®tr
Az aszinkr ons zgl®pp njyeoldiact &g t8Sm@f e . a

» Generator
§>1 ‘[ Pls=1 vy 5 s =0 s=-1 9§
n<0 .. |n=0 \n=n 2n,  n
Fék Motor 0 0

4 . 8Mhzr aaszi nkr ons zgl®Rpp njyeolmMaga g®k® r b ®j e .

Az ind2t. - pyamat®®K e(gMs nyomat ®k k°r ¢l i, vag)
t - nyoma3dtk®@kpédltejita | e. Ami kor a forg-r®sz nem fc
f8zist®nyezRje kicsi, 2gy a nyomat ®k is kics
a terhel Rhyamae®b, (Mint az ind?2t-nyomat ®k.

A forg-r®sz gyypyomatl @lka & °kziblelngmaRmy dmd tl @kniRg y
t ®k sz 8m?2 tk@&F{lteetd e. A nyomat ®k az®rt n°vekszi
®vel cs°kken a s zfefirpe k vcesrPckik8jna .a A kisebifldsk@snzR f
forg-r®2w ieddwkn 81 | §8sa, ofe8z§ Istt a®n yre°zvRe k sAz inka gay oc
n°vekvR nyomat ®k ot eredm®nyez.

A billenRnyomat ®k ut8ni gyorsul 8s folyam§n
oka: a f8zist®nyezR m8r cssza k8 rkeme stedv IPlv ek s°z
az duksg8lt fesz¢glts®g a szlip cs®°kkef)®se mi

me r

edek szakasznak megXk.° zke@rpItleRtl. eg a

" (3.)
33 20 OvY
a Y
0 — O— 4.
CO X ¢

0
0 — )

C

A k°vet kezbRegyeey eaketasti nkron g®p nyomat ®k §
amely ad.ap§k8ina aaj zol hat - .
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Y T (0V]
A szinkronfordul at sz8m pmr-alb8d syzz&8nso tt °kra pRenshoelt
a primer frekvenci 8t v8ltoztiat b0k HzA gI®rt at
| ehet szab8lyozni, csak erre @s, ez®koratmerdes k a |l me
szab8lyoz8st tesz | ehetRv®. A p-lussz8mot Kkeza
nem tesz | ehetRv® fokozatmentes szab8lyoz8st
t ®nhet m®g el |-keenps8d d c8ls&saldel It,kh acksailpl@ldaog § s s al |, S Z
A primer frekvencia v8ltoztat8s8val az aszin
Ahhoz, hogy a motor nyomat ®ka, terhel het RsG
8l Il and-nak kel lt laz niireduk&ltt af efsezl ¢tl®tse®g egye
betartani, hogy a frekvenci 8val ar8nyosan Vv 8§
| - rtRsker csel ®sben indukK8l WK®peer¢ lts®g f8&ziso

Y oth 0Qd) O o) (7.)

Nia tekercsel ®s f 8zasbek@®ntsemé@set E@8gal Ra®!
cs%ucs®rt®ke. A forg-r®szben induk8lt feszg¢lt
dul atksd®@mbs®g Bel Ka®RpPIreyxos (

Q& & Q) (8.)
Af org-r®sz 811 - hfedfyzee®Benag FallukK@®pkef esz
Y o th©OQd O Q (9

Forg- 8l 1l apotban ladegyendtduk 8l t fesz¢glts®g (

Y th Q0 O 9| th 1 2Q3 2 2 (10.)

A k®t egyenlet h8nyados8t k®pezve | 8that -,
ar8nyosanlvs8§kw®vptiek (

Y idy (11.)
A frekvenciav§glt-r-1 t8pl8lt aszinkron mot
probl ®ma jelentkezi k. A hajt §drekeepcianem8ehaet s ki h
nagyobb, mi nftekvancido i | | enRsz 1| i p
Az 8r amt %l t ershze ®sltnii,s &is xleildn&k m®g a n®vVI
Ez®rt c®l szerT a szlippet m®rni ®s ennek al a
s®t wWgy v®gezni, hogy edy ekeeghati 8tonet tt ®pe §In
bizt os2tani kel |, hogy a motort mindig a megf
Erre egyr ®szt az®rt van sz¢ks®g, hogy a g®p
ne | ®pj e t ¥l , m8sr ®szt az®rtto,r Mmogpynmaa KW | eg d
ki sebb 8r ammal fejtse ki, ®s a n®vIeges nyor
felt®telt el |l ehet ®rni Y%gy, hogy a feszg¢glts
zuk.
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Az5.8brk8@t szakaslzsR8s haltaszBhanea frekvenci 8§t
azfhrhat 8r frekvenci 8i g ar8nyosan, ekkor a fluxu
s®get el ® ve, m8r nem |l ehet tov8bb n°velni a
ci 8t wvenmns.zokhktkarg jelentkezik az a h8tr8ny, hoog
is, a motor teljes2tm®nye nem n°vekszik tovs
sz®l ¢nk, nem t®vesztendR °ssze az egyens8ram
k®nyszerek miatt gyenggl a mezR, nem sz8nd®Kk
Uh o=
o /i
o =k
h

U,
@=34l. | U, =all.
M=al | p=al

v =. b‘
I 2 f
5. 8brResz ¢sflt sk®genci a szab8l yoz§8s.

3. TOVCBBI LEHETSE£GES MOTORTEPUSOK ALKALMAZC

Kev®sb® robusztusabb motorokat is ®p2tenek
i ndukci -s motorral ®rdemes °sszehasonl 2tani

manent Magnet Synchronous Motor). Aznk@l | and -
mot orok egyi k t2pusa, ahol a mezRt 81l 1| and- |
mot oros er Rt gener 8l nak. Rotort ®s 8l 1| -r ®sz
m8gnest haszn8lnak rotork®nniacm8§grue&kes®gme 2R
a forg- r6®s BhgrBMaA:- a k®t motor k°z°tt a szer

PMSM IM

tekercselés

6 . SHhMSAIM ®s | M motorok ©°©sszehasonl| 2 {

A k°vetkeiR t§blt8datf ®& e szempontb:-1 hasonl :
Ezzk al apj8n | ehets®ges eld°nteni, hogy mely
buszba.
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1. t SsPMSEMa®s | M motor ©°9sszehasonl 2t
¥sszehasonl 2t
+ jobb, ++ sokkal jobb

- rosszabbs;- sokkal rosszabb PMSM M
= egyenl R tul a

M®r ¢tel f es2t m®nysTr ] + -
Hat §sf ok + -
Tehetetl ens®gi nyon + -
RobusztussS§8g -- ++
HRmM®r s®kl et tart oms§ - +
Kl t s®ge - +

Nagy nyomat ®k¥s i g®n ++ --
Nagy fordul atsz§8§m¥% =
! zembi zt o0ss §g -
l nverter k°lts®ge + -

+ |1l

Amennyi ben a busz motorter ®ben el egendR a F

be®p2teni . Ennek f Rbb oka, hogy sokkal robu
hozz8&8, mindemellett a szab8lyoz8sia ebtvtorpogd
ci- meg8llap2t8s8hoz. Tov8bb8 az indukci - -s n
ni k meg a nyomat @kel .elA esnzbiemk rao nP MjSEM e k  t Yl t €
szinkronb-1 ®s ekkor nem adnak | e nyomat ®kot

Tapasztalatok algp§ n | eg20®btk WL &8® | jes2t m®nyT motor
Volvo 7700 t2pus% solo buszba. A Volvo gy§8rt

180 kW teljes2tm®nyT motorral felszerelt. A
a7700as busz param®tereivel. A vontat- - motort a
a7. 8lb§t8mat - m-don. A motort®rben nem csak a
tartoz:- teljes2tm®nyel ektroni kan tbeelrjeensd?etzn®sne
teljes2tm®nysTr Ts®gT motor eset®n sz¢ks®g va
hTti. Ennek helyig®ny®re is gondol ni kel l a
t°ml Rk, keringtetR szivatty¥% is hozz8tartozi

1. SAr@ontat - motor \Iehets®ges el hel
25
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4. TELJESCTMENYELEKTRONI KAINVEREERENDEZ £ SEK

A v8tli ny§.-k, vagy m& n®en inverteek gyenfexz |, tgst @gy 8§ amot alnakk 2 t a
v8 Bkoz- 1 le tygR®agy § amm8 Nagyon fontos teljetm®@yelektronikai § amk°rok egy
sor fontos alkamaz8 sl. J | tudott, hogy a fogyast-i villamos h8l- zat, legyen @y vagy
h§ amf Asos, a g8 | ot fez ks g l¢ AR el ® afex | t slag: frékvenc i @& 8§
jellemezhetR M8 ®&BR egy sor gyakorlati alkdmaz8 qpl. azinkron g&ek fordulatsz8 m
szab8)0z8 s pe ¢ i gdvonwtor vez®I® k,andukci- shev? t ®dll@mosvontat Bk, sb.)
megk ¥8nj 8§ kbe pI88 fex E® g Verc e Bk @ effekv ® rk@h@k a v8tbztatss 8& s
bizonyos esetekben a standard 1, 3 f &st:| va | e |r® Ris5. Ehnek a feladathak az
elektromedhanikus megval- s 2 tidersk@ts @s&ms r avult Agyengeha tfé&k®a z ngl | a
karbant a rsi;l8 Y@&EsRyYe miatt.

Az egyen8am v8 bBkbz- Famm8 va | § tda 1 t 8 &f&® | ppek ®@egval- s hat . Egy
inverte r pek ®hel® soldai k¢l stBm®ztes lommut & cal mTkedni, ha a tethe | ®s
mondjuk szinkron motor. Ezek az ¢, @nm -dok azonbanel® gpe s i § ® :@z§ aada Bstcsak
akkor lehet ge® haakommut § s energia for sa& bemeneti v8 | kbza§ am¥hs -1zat vagy
aterheRkOri szinkron motor rendelkez®®e 8 1K i.z § e || saijk®@yszerkommut § eal
mikd R i nverterrel ®r d esakezk kfpes# laavB kkbzz 8am¥s hi s z e
kimeneti energia paran® tretnek megfel e Iv8bztat 8hez8 Egy ilyen §amk°r blokk
diagramj Sidgmerteti a 8. 8bra. Az 8§t albensees égyen8 muu®& ay olyanlok 81 i s
v8 Bkoz- B2 F8l- zatot val- X meg, amelyhez ey vagy t°bb felhazn§ i tethe | ®s
csatl&oztathat- . A kimeneti energetikai paran®erek a v8tbkoz: § mas nheneten a
t e lt@ys Afez® R emeklvez®r | ®apcoolSsi) m-dj&-| fognak f;, gegi. Cl t an §
haznos (vaekamgha folyik az egyen8 mas r @R av8 1 keza §amvar&z f e ldeRaz
olyan alkalmaz8sokban ahol a tehe | ® $v, azak fogyast- b- | gener&or ¢ emm -dba tud
ker¢lni, biztos 2nitkell azenergiaSraml 8ebetRs ¢® Mindk® &t nyBa,azazavs | kbza8 mik
r&zfelR az gyen§ am¥r ® fl®is. Ha ez nem lehets®yes, akkor m§ $n -dszerekkel kell a
viszanyert energi a v@8alR @dndoskodni, pl. egy impulzus ¢ @mben vez®elt ellen8 | | § s
dkalmaz§ Sval. Ezen biztons @ int ZRed®ek h2 | § nhe h @ f@g megfelelRen mTke dni
®ves®yezte t i a r hefyesmikea@Ris[1].

Aktiv energia

O
ezt s

8. S8lbmwrvaerter bl okks®m§j a.

A frekvenciav8tl k oszt §ok8 s Snagypon sok f® [ ke i tnBI® tike A f Bssz8m szerint
pl. vannak egyf A&s%; h&romvagy t° b pol a r inveBeseksA kapcsl- fR®MezetR eszk® z°k
szerint vannak tirisztoros vagy teljesenvez® r hetR teljetm@yf |@ezetRs frekvenciavg |kt
tranzisztorok (bipol &r t &n@y waszdztor, te | jtm@y MOSFET, IGBT) vagy GTO
tirisztorok. A kommut & c ptis@ erint ugyancsak IR kateg- ri& k¢lonb°ztets, k meg:
tirisztoros frekvenciav8th k vagy be | s myszekk@mmut & €8d a Kk ® tranzisztoros vagy
GTO tirisztorok melyek a be | sa@® kommut & & kateg-r ba8sorolhat- k. Az invertaek
8| tham| @y helyi szab8yozhat- gforast § jelentenek. EbbR a sempontb-: |
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megkelon b fetz k v8 | kozafesz lis ®lme pI§§ | § gT fregkeedcibvEt- kat & v8 | kbza

g§am jellegT ekvenciav§tikat. A fesz kL t s ® g®t §,am lvadgye fesz |, tgs aRk®zbensk
egyen8 amvzk°r hat 8zra megabelsRk @yszetkommut&ci-s  8kt2&n8 Im?2 gbelsRsag

kommut & s frekvenciav8 | kh§ laz alkdmazott vez®I® ssir agia ®a§ 0zza meg. Ha a

frekvenciavg | t amk®r@ek ana ki 26R®  @ist 2RssRRINdUunk, akkor a leghasznosabb

oszt §ok§ svhy kapjuk, hogy aterhe | @an8nak vagy fesze, | ¢@%k®form8 | sz k

figyelembe. BobR a szempontb- | I S oKkr®t §ltkbaktete k meg: modul 8§ a@k¢li ® s
modul & s frekvenciav8 Ikt Ez ut- bidk lehetnek impulzussz® | e smedel g§ s (1SZM,

PWM), t°bb fexz |, tgxifliesvagy t® ezbros modul & s( &m, fesz |, tgsim®ertaek.

Keztudott, hogy egy vs8ltakoz- 8ram¥% jelnek
frekvenci 8val jell emezhet R. Ezen az 8l tal 8n
hasonl atosak az egyenS8r anfl ts@sig gta®n ykehoRv e Imey .
m- don a kimeneti jel k°z®p®rt®ke nulla | esz.
a kimenR v8ltakoz: fesz¢glts®g |l esz, az effek
jelet adjuk a \®§3Irteakd\zfr&rka/re%ctlarh;ezlab§lyoz§s
mTked®si frekvenci 8 8nak a v&8ltoztat§gs§gval I
j el form8) 8nak szab8lyoz8s8ra kieg®sz2tR mod
°sszef ¢cgg®Wsh® gy negyedes egyen8ram¥% szaggat
vez®r ff®Brsslevencia vez®rle®agseélv &apsbI| §si I d R
frekvenciavsglt-nak felel me g, mel ynek n®gysz
fesz | t s®g ffhelvér&it 8va ®rt ®ke az amplit¥d: - j 8va
a9. 8balol a n®gy statikus f®l vezetR el emet ¢
kapcsol - kkal[llhel yettes?2tg¢nk
Amennyivel t°bb gnmil maRz@qik fmelgt @t dirte kfveenci av !
g®vel vagy 8ram8val szemben, ann8l bonyolul't
hozz8 tartoz- vez®rl|l ®si ®s szab8lyoz8si str.
venci av 8l ts kfkoad!| a®lrkdoezomei , hi szen m8ra m8r ez
az al kal maz8sukt - | a modul 8ci - n®l k¢gli frekyv
K'(t)n
Ul
O
-
_Ud
9.8brEagyf 8zi s¥% inverter el m®Il et mT |

Az indukci-s motorok hajt8s8hoz h&8romf §zi
tetal 0. LV/ZDeml ®l teti. Az inverter bemenet ®r e eg
inverter bemenet®t k°zbensR egyen8r &m¥bk°r n

csatlakozi k az akkumul 8tor csomag az elektro
bekapcsolva. A 80©@B8BaparsBléeSpet @lav &Rd&teRHK %z )e g6
Felt®telezve tiszt8&8n ellen8l | gantyemlreal st ea
tiszt8&8n indukt?2v, Ygy az 8ram |l ine8risan nR
eredm®nyez, ami mi att az 8ram fel harmoni kus
EgyszerT vez®rl| ®sr RI akkor bes zal®dlmanukk,a a mi k «
vez®r | R fesz¢lts®gen. Az egyszerT vez®rl| ®sse
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8§ram, sem szinuszos fesz¢glts®g. Ha a motor t
az egyszerT vez®r| ®sT inverter alkal maz8sa n

10. gBramf 8zi s¥% inverter, h8romf 8zi s
A k°zbensR egyen8ram% k°rre kapcsol -l#i k a h
kapcsol §8s8val val - s2that - meg a vs8ltakoz- fe
f8zisohoegk®pest vialll amansakarel TD0Aa egym§sh
hat szor kapcsol juk ki, illetve be val amely I
t ®s i hosszbalnl.v eShbertnj 8®s kel | Aaz | GBT &h emeket
piros vonalakkal a digit8lis magas, illetve
vagy ki kapcsolva van. Az S8br@pQI06 ke®Q2QMENVva ®
ban vannak, ®s a -‘p&8rlh&pdaglpeawyd he dBagh kt®a kiapc
sohasem | ehet egyszerre bekapcsbollyagdimiart k¢
vez®rl ®42esét3®®@ma - f8zisfesz¢glts®gek j°nnek
t - n
Hat megengedett®kapiclsol Baek&til | apobovg§bbi akba
jel ol °m. AzQ4¢) s& m8F6gdi @31l Q3 WaAr magickoR5¢el emel
talmazza. Az 100 kapcsol 8si 8l l apot azt jele
kapcsolvaggaftlibblRi klmkpcsol -i (Q3, Q5) pedig Kk
sorrendben: 100, 110, 020, O0O11, 001, 101. A
egyszerT vez®r|l ®s eset®n ¢zemszer Ten: 111, 0
A k°vetkezRkben |I&lthlatvez @drolg®s @wWagly sa °lgij men e
s®gT n®gysz°gjelek j°nnek | ®re. Mivel a st a
bad vez®rleni, 2gy -$nzoidrm1h§z:dJstimmmlgnw$$z®lPMs
Modulation) kell alkalma n i Ekko a kimenet.i 8§raml3al apha
8brig8ét hat - egy h?2 d§ghoz tartoz:- vez®rl| Rf eszg¢l
z2t Rk (timerek) seg?2ts®g®vel. Ezt a k&R fesz
optodr i verek bemenet ®r e kapcsol ni egy peri - dus
kapcsol §si 8l l apotok is megengedhet Rk ¢2zems:
8ram ®s a fesz¢glts®g nagy fel har mRd reigk tlad atcarotr
fordul aton igen | ¢¢ktet. Ha mezRlenget ®st al k

a motor tengely®n. Az SPWM vez®rl ®s nem al ka
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Az SPWM vez®rl ®s i mplement 8l 8sa& miS8lbd &be 2 ®re
kiolvasni ®rt®keket a szinusz gener 8l 8s8hoz,
natnyi ®rt®k®v®l . Az idRz2tR ®rt®ke i dRben f
veszi i g®nybe nagym®rt Rlalpar i d 8mi8kr. o Ae n®rdleR ns
szinte kiz8r-lag mikrovez®r| Rket al kal maznak
be®p2tett 1 dRz2tRket (timereket) talsglunk, a
z®reljenek, avweedyw exkziarskriamrk rmoant,or hajt8shoz v
QIA
Q2 o 3 2ml3 m 4m/3 5ml3 2m T3 8m/3 > wt [rad/s]
a3 A w3 2m/3 m 4m/3 53 2w w3 8rmi3 > wt [rad/s]
Qs o w3 2m3 ™ a3 5mi3 T BT wtirad/s]
as o w3 2m3 m 43 smi3 2 TR R 2 wtlrad/s]
Qs o 3 2ml3 m 4m/3 5m/3 2w T3 8m/3 > wt [rad/s]
™3 2m3 m 43 5mi3 o 3 Bm3 wtlrad/s]
11. Abséaati kus kapcsol el emek vez®r|l
Urom
Z{SDCV
1/3DCV I |
n/3 2n/3 n 4nf3  s51f3 2n /3 8n/f3 > ot [rad/s]
-1/3DCV
-2/3DCV
Usom
I_I_I_I [
n/3a  2%/3 n 4n/3 5n/3 2n /3 8w/3 ~ wtlrad/s]
Urom
/3 2n/3 n inf3  5n/3 2n /3 8nf3 >wl [rad/s]
L
128 brRR&zi sfesz¢gl t s®gek a csill agkapcsoao
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13. Ebyah2d8ghoz tart ad-apheaz®@rolnRjkalse K,r ekl e

Az SVPWM (Space Vector Pulse Width Modul ati

mez Rl enget ®st, tov8bb8§ mind az 8ramban, mind
l om jelenik meg. Tekintvegzkrmheg edkz 2°.3B\Vr3ébhiaa8szodM
ahol az 8ram ®s fesz¢lts®g felharmoni kus tar
k¢l °nb°zR modul 8ci - s m®lI ys®gek eset ®n [ 4]
1. t §bhIPSWMAtRS SV P WM svzeezh®Rarslo®nsl 2t - t 8bl 8z
SPWM SVPWM

Modul 8§

m®Il y s

To - ™o Vonali f|Vonali|Vonali f| Vonal:

To o THD [%] THD [%] THD [%] THD [%]

0,4 74,44 18,05 30,72 1,93

0,5 70,02 16,53 28,88 1,6

0,6 63,72 14,74 27,72 1,56

0,7 58,67 12,87 25,43 1,32

0,8 53,14 11,42 22,89 1,13

0,9 50,1 10,04 21,06 0,87

Az SVPWM vez®r| ®st i mpl ement 81l ni mi Krovez®r
et Ittt h8romyzgsSgefrigpgdv®mzEe moU a sz8&ml 81 - ®s
san v8ltoznak. Enn®Il f og@ siad ok oomapreart DisGni  k@rl tl ¢
mi krovez®r |l Rnek, ami nagym®rt ®kben i g®nybe v
veny®nekvanfti 8 a hat8rozza meg az al aphar mon
frekvenci 8ja. A modul 8ci-s f¢gggv®ny ampl it Yc
van hat8ssal. Azok a frekvenciavs§glt- -kka amely
modul 8ci -s m®|l ys®ggel v8ltoztatj 8k a vonal.
vencia f¢gggv®ny ®ben.

Az SVPWM vez®rl ®s | egf Rbb h8tr88nya, hogy a:

amplit¥d-ja nem k®pesamli®KkATr aeds&sakta@m@ﬁl@tegy
r®sz®t . Ennekldmagalag§ 8 ht 8§ a h o vektorokatdebet pelgte-s ®g P

30



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f f | YZ 5 & K6 WA yi ot al 2LIGAYFEATHES AYyYy.
N

jparkz f k{1 2aat 3IA F23elalids] Sa StS{TaNBYz2a 2t
kinteni. SVPWM vezRntlo® ke aetk®m p8 1 RB&mk hal adna
| ®s eset ®n peeckgocsqakR nha®tParnk amely a hatsz?©
tagabban jel°lt vektorok). EgyszerT vez®rl ®s
DC s2n fesz¢lts®g®vel felt®ve, ha vesztes®gn
z®r | ®Ismaz Xs8&8ns8&§l egy referencia vektort is sz
is fel van t¢gntetve. Ez jelenti a | egnagyobl
sugara az®rt nem ®ri el a DC s2mpefresdulstba®g &
a 000 8llapot [3].

# o
UDC cos30 \

[ UDC‘ /I
14. Parkevae:k t or ok °sszehasonl 2t 8sa.

Az SPWM al kallGma z&ts=8ai aalt ia mot or fesz¢lts®g ®s
ci-s impulzusok kis sz8ma egy f®|l peri §8dasm al
mi nRs ®g i roml 8s8t okozza. A teljes2tm®ny tra
| GBT) egy technol -giav8lt8s k°vetkezett be a
ci-s impulzusok frekvenci 8ja memin?%leksedez 4Kk dl
s®ge a modul 8ci s ®s kompar8ci -s jelek ko°z?°
| SZM frekvenciavglt-k, t°obb fesz¢l tmo@®gd Bi-nt T
ci-s frekvenci av 8| tpulde anapktude moduae v @nn e Kk®s( PAMb b
l entek a fesz¢lts®g vagy 8ram t®rvektor modu

()

m@ m(f)

{1
1]

15. &PWM: modul 8§ci -val el R8I 2tott fes
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Al16. p@Beédiag az SPWM ®s SVPWM vez®rl ®ssel mTk
m8j 8t i smerteti [ 1]

Nyllt hurokban iizemel6 szinkron ISZM inverter U
___________________ A
| uISZM tbe tk: tg |
Ry '
[ 5 I
u’ | Vezerl6 [ |
|| ISZM dramker || Vezérls LJelei | T |
u * s -
a ASIC, DSP aramkor ~ |
Fels6bb | ] I
szinti | Védelem Védelem I
szabalyzoé C - - ____Jd__——_——/———_ s
rendszer
Védelem és felugyelet
MCU
DSP i
FPGA - )
Méré -~
¢ aramkor | < A
Arendszer z
; Terhelés
és az .
radian A szabalyzott (a szabalyozott rendszer)

mért értékei rendszer
jellemzéi

16. SPWM: ®s SVPWM vez®rl|l ®ssel mTk°dR inver

5. ¥SSZEFOGLALCS £S K¥VETKEZTETE£SEK

A tanul m8nyban bemutat8sra ker¢ltek az el ek
zott mot or t2pusok, val amint inverterek. A |
hat -, hogy az 8tal ak?t-360 ak WztSelt | dustzat@my T ®d
al kal mazni Yaj meghajt - mot or k®nt . Az invert e
zunk. Az egyszerThbb szab8l yoz- m-dszerhez k®
m'T'kOd inverterek korszerTbb ®s hpu®kKonwnabkbbt
be®p2t®se javasol t .
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BMS RENDSZEREK

BMS SYSTEMS

B¥LKENY 1[I di

PhD, tudo m§ny idisbolkerfy@unimiskolt.tiur s ,
Mi skolc Egyetem, KorszerT Anyagok ®s Intell
Fel sRoktat8si ®s | pari Egy¢tt mTke d®si K

Kivonat:J el en irodal omkut at 8s

c a a g®pj &§rmTvek fed®l ze
nedzsmeniendszer (Battery Management SystBnMS ) 8§t n

tekint®se. EIRsz°r a g®pj
p®nek ®s fed®l zeti sz8m2t. .-g®pes rendszereinek t®mak?®
vez®rl Regys®gekre, ark¢l MahdzR tg®piu SaoknTy el elaikktu®a | 8§t
t ®mak®°re ker ¢l bemut at 8sr a.
Kulcsszavaky ®pj §r mT sz8&8m2t - g®pes rendszer, akkumul §tor men

Abstract: The aim of this literature research is to review thebomard computer systems atie battery manage-

ment system (BMS) of motor vehicles. First, the topic of vehidb@am computers and emoard computer sys-

tems is presented, focusing on the various electronic control units and an overview of the various types. Then the
topic of the ehicle's battery management system will be presented.

Keywords:on-board computer systems, battery management systems, BMS
1. JCRML‘VEK FEDELZETI SZCMETEGEPES RENDSZERE

fed®l zet i sz8m2t. -g®p egy a vezetRt info
ban hivaBkardakompuOer (OBC) . Board Com
n®ven is. A legt°bb fed®l zetiegtz&me tt
got, az 8tlagsebtog®P®aeizt 8ar &sl agousal ¢
szt §st .
| sR, mechani kus f ee® zevteik bem8 ng2yt§.-rg @pt & k8e
a tartoz®kk®nt, hoggyzta8 stof Rlrs Bhsedralbr-a s ar alz
be a Fiat 190da, 1958an a Saab GT790e al apf el szerel t s®gk ®nt s
deti fed®l ze[li219BBEamht ag@®peketnl Mot ors Cadil |l
ACadillac Trip Ceodiplultea tDevialmMed yg®&pj §r mTben
detet jelentett [3]. A fed®lzeti sz8m2t. - g®pe
hogy az |l egal apvet Rbb f ed®Ifzwett§s tsel§m a2 tgnm@Preyk

O < 0~
o Y wW

k¢l sR KeRmM@resl®z Rt tartal maztak. A k°z®pkateg:rt
form8ci - -kat az ¢zemanyagr - |, a sebess®gr RI ,
i dRr RI . A legfejlettebb fed®l zeti ®szZz&IM2a k ,g ®F
gyakran megjelen2tik a k®t sof Rr 8tl|l amos szé&
form8ci - -kat, a sebess®gt wul | ®p®sr e vonatkoz-
Az i dR el Rre haladt gval ®s aeklrdrekits oagkne
el ektroni kus egys®g tal 8l hat -, ami vel a fedd
tebb t8mogat8s tudnak ny%jtani. Napjainkban

tenk, amelyek t°bb el ed&kiarangolskakiredalonban@&ledirddie gy s ®
Control Unit (ECU), vagy Electronic Control Module (ECM)).

Az aut - -iparban az el ektroni XkXusS8lvtghRartl uRnekg,y se
be8gyazott elektroni kus eszk?©z, al apvet Ren e
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r®szein ®s al katr®szeiben el helyezett ®r z®ke
kat, valamint az infor ®geikekt viezi®s ®@d Rermzk &Il %
| Regys®g al apvet Ren hardverbRI ®s szoftver bR
al katr ®s zekbRI 811, amelyek k©°z¢ gl a | egfonto
vagy egy Flashzmetmveri aeghi @l adsesnyabb szintT
kontroll erben fut. Az elektronikus vez®rl Reg
nal | al rendel keznek, ®s k¢l °nb°zR . Rormpreiske K«
kommunidk 81 ni

Microcontrol ler

1. S8Hdlreakit roni ku$4l.vez®r | Regys ®g

Az el ektronikus vez®rl| Regys®g (ECU) |l egfont
AT8pegids®@g t 8§l is ®s anal -g (anal -g ®rz®kel
AMPUI mi kroprocesszor ®s &AMy ria (8l tal §ban
AKommuni k&ci i (pl.CAMIuszs ol a't

ADiszkr ® iBemBEKEneKagcsol - t2pus¥% bemenet ek,
A Frekvenciabemenetékj el ad- t2pus¥% jelek (pl. j&8rmT:
A Anal - g bievmesnseztaecks at ol - j el ek az ®r z®kel Rk
AKapcsol - iBeméneKapgcsol - t2pus¥% kimenetek,
A PWMkimenetek v 81 t oz- frekvencia ®s munkaci kI u:
t 8§8s) ,

A Frekvenciakimenetek 8 | | and- munkaci kialsapjpgr. atli®pftcer

sz8m szab8lyoz§8s) .

Egy moder meg®mjh&ntmEen sok elektronikus vez
l' yet mi sem t8maszt al 8 jobban,RIheoagysd z ebbl
nNRttek, ®s egyes becsl|l ®sek szerint egy | uxus
i g ®nmeyl ek ¢nl az al 8bhbi l e2rt elektroni kus vez®r |l

Mot orvez®rl R egys®gCUENngagey Qonorwvéez®&®ni R mo
rol Module- E C M) : Egyfajta elektronikus vez®rl| Regy
mTko dltemelke sorozat 8§t vez®rli az optim8lis mo
“%wgy ®ri el, hogy ®rt®keket olvas ki a motort
tokat t°bbdimenzi-s teljes2tm®nys®yglkee®erpek @®Bg

§ll2tja a motor mTkodtetRit.

Sebess®ge®Ft R modul ( Tr ansTndM)s:i oMz Caounttornoalt al
automata sebess®gvs8§lt -k vez®r| ®s ®r e haszns§lt
Haj t Svselz8@&rcl R modul ( PoweR @M)a:i nC ICtoanl ngbbbanng Msbgdyu
vez®r |l R, amely a motorvez®r R zeRBy Yl sSR® gebgR/l s ®gEGRU
gl I .

Karossz®ria vez®r| R mBGM): (BgyyolCypanrelelMod
egys®g §ltal8nos kifejez®se,- akngellnfa®lje§ reniTe k
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tartoz®kok fel¢ggyelet ®®r t ®s vez®r| ®s ®®r t foe
el ektromos abl akemel Rket, el ektromos t¢kr°ke
a k°zponti z8rat stb.
F®kvez®r | R e@ontal Modu-BCM, kElectrical Brake Control Module
EBCM) : Ez a modul beolvassa a f ®kr evagyazer ®r
ki p°rg®esmgdgdzert, ha sz¢ks®gesnek | 8t a. Ha a
bl okkot seggyla kip°rg®sgs8g8tl - -t, ®s n®ha probl
Bl okkol 8s g8t | -lockBedkingSysttrmA BR3) ( ABdy bi zt ons8gi
f ®krendszer. Az ABS egy olyan automat i®ss8!| t r
el vet al kal mazza, amelyek olyan techni k8k, a
ABS elterjed®se el Rtt. Az ABS Y%gy mTkodik, h
kez®s k°zben, ez8Iltal fennt aretsjza aa tvaepzaedt8Rs ts
hogy jobban wuralja a j&8rmTvet. A modern v§lIlt
bl okkol 8s8t f ®kez®s k°©°zbenh§8thsanefn®knieegsvz&Itt®Rosztt
funkci egyedi k®pess@®PgBenhRe|l ®@kt-ene@y Rtlh s,s ? IRDIK B
g®s g8t - r e-assziszzensrvagy ele®irorektl @le net st abi | B]z8] - n®v
El ektroni kus menet st abi |-IESG ElectroficStabiltytProgs ni ¢ S
ram- ESP vagy Dynamic Stabilit@ontro-DSC) : Ez a technol - gia jav
az8ltal, hogy ®szleli ®s cs°kkenti a tapad§8s
z8s elveszt ®s®t ®szleli, automati kusan f ®ke z
amer e a vezetR menni k2v§8n A fT-RBkkeZ2®st @ut @maKk
d8ul a k¢l sR el sR ker®ken a t % korm8nyzotts§
s8g ellenrekdyesr €K Ca motor tel | szaremny@ky ®t |
az irgny2t8st. Az ESC nem jav2tja a j8&rmT ke
| y®t , hogvye saz 2vteszee tuR aelfeondt a j §rmT fel ett
Sebess®gszab8l yoz:- egSGUQg (AS pseeebde sGo@ngttraorlt -Ur
neven sebess®gszab8lyoz- vagy tempomat) egy
|l yozza a g®pj &§rmT sebess®g®t . A rendszer eqg)
szel ep®t , hogy fenntartsa a vezetR 8l tal besg

Ajt -rvleR®®gys®g (DCU): Az aut-elektroni k8ban
j ez®s egy oly be§8§gyazott rendszerre, amel y
el ektromos e szert vez®rel. Az ajtni/@®@ke&r | F
rtoz®kok vez®r| ®s ®®r t ®s fel
k-kajPfnbawvakyl ®gyetl en Kk°zpont

[ jt-hoz t&8rs?2toitk. DEAe K oar §kbibd g @
ci -k olyan © zetett funkci -k eredm®nye, mi n
rekk&pcsol -k stb., amelyek a vezet Roldali aj
t Rajt- modul me st e-k®n®n tmT kA &8snekk e kiognmsulnd \Ke§ ¢ i
Emberg ®p i nterf ®sz (HMI): Az a f el°hza®stztni8§li-nit ef

l 'y a

ren

el ektroni kus t
van,aDCUk mi ndegy
vezet Rol dal a
s

ci - | ®GEmreg ¥ haz .i nterakci-nak az a c®lja, hog:
t ®s ®t ®s i r gmy ot fa8tr - 4z emlk& zben a g®p egyi
d°ent ®si folyamat 8t seg2tR inform8ci - -kat. G®
ahol rendszerint ®rintRk®pernyRvel, 3D karra
| ®ssek itnufdamm8ci -t bevinni.

Felf¢ggeszt ®svez® r|I R mod8CM] SuEpeasmodulonst
a j8rmT menettul ajdons8gait az8ltal, hogy mi
féeggetl engl . Az ESC r &red sRke rshze§zmocss akt¢l | a®knobz®t zaR
nek, bel e®rtve a korm8nyz§8si sz°get, a dRI ®s
dul 8s8t. Ezredm8sodpercekbe telik,beain2lg? ta§s e
kat az Yt hel ghzeeR@pt2Rle tftg geglReeknt r omos mTk°dt et Rk
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1l ®svez®rl|l R egysi®QCU)Se adtz CGon®&sr o®s Unuintk ci - i
®s biztons8g8nak | ®nyeges r®sz®t k®pezik, ®s
l en interf @pzee, |8daszok @zdrel haszn8l -1 ® m®ny
| 2t §s®rt vagy ¢l ®smozgat 8§8s®rt (pl . poz?2ci ,
helyzet ®nek ®s dRI ®ssz°g®nek be8ll2t8sa), az
r @masz, massz8§zs, fTt®s, hTt®s ®s/vagy szel
biztons8gi °vfesz2tR, amelyek a j&rmT bizton
Tel emati kai vez®r| Regys®g (TCU): Ez a modul
vagyis vezet®k n®l k¢l °sszekoti a j&§rmTvet f
szabvs8nyokon keresztg¢l, mobil h8l - zaton keres
r RI, p®l d8ul poz2ci-t, sebess®gejt§r miGtaweatd at
z®r | Rbuszain kereszt ¢l k¢l °nb°zR alFH-ren@szer e
Bluetoothon kereszt¢l is biztos2that j&rmTven bel
Akkumul 8t orkezel R rendszer (BMS): Ezt -a, modu
amely %jrat°l thetR akkumul 8tort (cell 8t wvagy
mul 8t orok menedzsnen§hikasAa wf @pjt EemRyekben e
vez ®r | Regys®gek el helyezked®s ®t .

= Navi / Car Audio
AIL CunalnAtrbag , |r’ Side Altbag e — J" '_R_e—arse"s"'

¢ Front Sensor

]
s
]

Door ="Suspengion
H
Pretensioner Brake
=CepterECU___

.... - 2 4 Door-Main|
L i

————mm—————— Star Coupler
Body Computer (BCM)

Pressure Sensor

| be———— Brake

i
L Milimeter-Wave Radar T
CCRISRAIOF (| oo o Passenger Seat Sensor

2. S8herza®r | Regys®gelgyeb®R] §em®ben
2. AKKUMULCTOR MENEDZSMENT RENDSZER ( BMS)

A BMS (BatteryManagement System) egy olyan el ektrc
akkumul 8tor teljes teljes2tm®ny®t. A | egfont
k°d®s®t a biztons§8gi hat 8rokon k2v¢gl . Az akl
akkunul 8t or biztons8gos mTk°d®se¥% ®l eatfnobamae
b -[11].A3. 8édbgy¥nel ektronos aut- akkumul 8tor el hi

s®gek felt¢gntet®s®vel. B8r az el eBknttr drecss ®d nte
val - j8ban t°bb sz8z (®s n®ha t°bb ezer) akku
mosan kapcsol  -dnak az akkumul 8tor modul okba.
vannak c¢csatl akoztatva, vagy akhmevezmi ndenki eg
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Traction Battery Pack

Battery (auxiliary)

3. 8Abkrkaumul 8t or el hel p3z®s egy g®pj 8

Ennek az elrendez®s4nek8bgt&nat uimé&t B¢ ®r hamiRt aa
cit8s ®s energia, ugyanakkor egyszer Tbb a gy
el v®gz®se i s.

Cortact ab

ey
_?//:.D
Battery cell Battery module § Battery pack
4 . 8SAbkrkauumul 8t or cellDla, modul , csoma:
Minden gy8rt- egy kicsit, m8&sh olg@mikaRis zPea gy ¢alz
ng8l, vagy k¢l °nb°zR form8j % akkumul 8torcel |l §
kumul 8t or oka laenghagte®leon edhlb technol - gi 8nk

o
A BMS al agkfilsrgt ®®is: ®s t°|l t®s veaz®rlgRoae k8K at ®

pillanatok az akkumul 8tor ®l ettartam8ban. Az
be®p2tett t°1ItR gondoskodi k, amely a vs8ltako
azt8n a sziks®ges fesardlt sPREgeen&zam¥ ktuniut @4
mos 8ram k°zawvetzl gnugl, amBMy vez®rl i a tolt®st
Az aktu8lis toeltotts®gi 8l | apot meghat 8r oz
funkci -, aminek meg zt®°indjeada Reonn ddanBiMSa vezet Rne
m®g. Az aktu8lis toelt°etts®gi 8llapot a rende
pacit8s8nak ar8nya, ez®rt 100% ®s 0% k°z©°ott
nyolultkar8§mg®Bygel.

Az akkumul 8tor 8l 1l apot meghat 8roa&sa&.l | Apoak
ami a tolt®si ci klusokkal romli k. Sz8mos tan
pot 8t befoly8solja a hRm®rs@ktetf{ ®aiz ekkbmsb
el sRdl eges t®nyezRk. Az akkumul 8torban azonb
nincsenek pontos m-dszerek az akkumul 8tor §
meghat 8roz8s8hoz hag®mds amo ke'lzled KRrteR ksezl§8Im2tt& m
gyel embe veszik a belsR ellen8ll 88st, vezet Rk
sor8n kapott energi 8t, haszn8l at k°zbeni hRm
Tl t®skiegysenket ®8k A2l e®p®nek ®s kis¢igt ®s ®n
amelyet mindenBM$ e k meg kel | ol dani a, de val -j8ban
amel ytRI a t ®jeegs aaklammumlgti krr Az egyes cel | ¢

I

t ®s eosf,onhtogy egyes cel 8k ne | egyenek t ¥l ter
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torcell a. N®mel yi knek mindi
kapacit8s¥% akkum@Ghgtercel
cella kapacit8sa kihaszn
sz°r, a t°bbiek ped
a 2 meyt azf reh esaktafeg-e n n ©
k meg, hanem meg i S
g
g

o)
3
®
®
=~
-
c

-3

o

N N @

0 - X
®< NwW—

Q X o O

y sziv8rogrek, ami
Beywyoagsnm&t 2val®a miprm

8
bb
bb
Rd
ns
h a
z 8
I k

-0 X< —~nCc

K i
a
t
e
I

d
0

Q T we
O“""J;\"D_
N S w™— o
T o wnm.g

i
I
[
I f a y
a koncentr 8l unk.
g s ®s kommuni k8ci -. A or 8bban eml 2te
ni k8ci - viszonyl ag egyszerT’f nkci-. M vel a
nek adatokak el I t 8r ol nia arr -1, hogy az akkumul 8t c
°sszehasonl ?2thassa m8s ®rt®kekkel Ennek k©°s
d®s®nek ki ®rt®kel ®s®t, valamint diagn®szti k§s§
az aut:- m8s r®szei, p®l dgul a fed®l zeti t°]¢t
kodi k, hogy a vezetR kijelzRj®n megj el enj
aut -t . Lehet Rs®g van a fend yekhlkeit at BMSI
goz[11, 12]

T T-SQuaQ 3>

goo< @O
"N>3>S o> o~

o— W»W —M U S <X
N©Q T W»

njen
REM®h
3. K¥SZ¥NETNYI LVCNeEeTCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k- dsz § m¥%,-f éAlVH d 4 mm®Is®ante rgp tai ma
t2v mwenfdesjzlee s z tl®skeo sisg8ygrii f ogyaszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.
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COMMUNICATION OF BMS AND ON-BOARD COMPUTER

B¥LKENY 1[I di

PhD, tudo m§ny idisbolkerfy@unimiskolt.tiur s ,
Mi skolc Egyetem, KorszerT Anyagok ®s Intell
Fel sRoktat8si ®s | pari Egy¢tt mTke d®si K

Kivonat:J el en ci kk c¢c®l ja az akkumul 8tor menedzsment rend:
ni k8ci -s protokoatrokl|l §bbebkba®ske?2nmakyszerint val - s
vekn®l haszn8lt kommuni k8ci -s protokoll ok t®mak®°r ®be
cs8&n. l rodal omkut at 8s a Volvo bu®pgek ekzekt k@nid®ai megey
hogy melykommurge i - s protokollt ®rdemes haszn-§ledi®I BEMS i e s@t§én
g®p knkmmi - kialak?2t8sa ut-lagosan mi k®nt val - -s2that-
KulcsszavakB MS , kommuni k8ci -, Volvo

Abstract: Theaim of this article is to review the communication protocols between the battery management system
(BMS) and the oivoard computer, which is implemented as described below. Literature research in the field of
communication protocols used in motor vehictespecially in connection with the widespread CAN and LIN bus.
Literature research related to the electronic control of Volvo buses. Finally, answering the question of which
communication protocol should be used in the case of BMS, and how theBld&rd computer communication

can be implemented afterwards.

Keywords:BMS, communication, Volvo

1. GEPJCRMt VEKNEL HASZNCLT KOMMUNI KCCI &S PRO

A g®pj 8§rmTvekn®l jellemzRen busztopol -gi §j}%
j -1 definigglit skdmmyghiek, amely | ehet Rv® teszi
b2t 8&8s8t. A jogalkot:- 8ltal meghlitBe)zlozv¢ildi a
mTheoz val- hozz§&f ®r ®st napjainkban m§8s szabyv
Ezek a szabv8nyok mindig a speci 8lis buszren
ki emel het Rk. A | egl.l t@utajjae dt ebb t2pusokat az

CANBuszil SO 11898. A CAN buszt az®rt vezett ®k

ECU h§8l - -zatsha KaAapedoll88®ryegesen nagyobb adat
mint edRaei, QH708), hamarosan el kezdt ®k hasz
z8sMaa.i s a CAN busz az wuralkod- aut-ipari bu:
A CAN-buszt eedetileg a Robert Bosch GmbH fejlesztette ki Zuffenhausenben;EI83

Az el sR CAN v eke®dobtRpiacrdarz Ipt€thilipsit a8 7 A Bosch 8l ta
fejlesztetbenS§ldedbzat8l L9CAN 2.0 n®vend-dl A CAN

j ;if diagnosztikai st andar® veRlnyaens§ sa®&s tLazAmE OB D
dardot, mely az eur - -pai Rden zdi2rz¢ed ednid ej agrdmdilil vpead
hat -. A Bosch napjainkban i s -temkiagwwazCAKFDa CAN
1.0 specifik8ci-t, ami a rugal mas adatsebess
keretform8tumot haszn8l, (elvileg) kompatibi
A CAN c®l ja el sRsorban az volt, hogpwraz ealkk
szerdecentraliz8ci s t°o°rekv®seidz®r tmeggd2alh&hbi
Zz®seknek kellett megfelelnie:

Arobusztus kialak2t8s, nagy ¢zembiztons§8g,

Aigen ro°vivd sczioknlyusaigd Rmagas 8§tvitel. sebess
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Amini mg8lis adatmennyi s®g tov§&bb2t §sa,
Abroadcasting t8&mogat§s,

Agyors ®s egyszerT 8§tkonfigur&8l 8s | ehet Rs«
Aalacsony §&r.

CAN ISO 11898 CAN FD ISO 11898-1

CAN I1SO 11898 CAN FD ISO 11898-1

FlexRay

LIN

FlexRay

SAE J1850

MOST K-Line 1SO 9141

K-Line 1SO 9141

Ethernet

SAE J1850

8Bbursaz: komnfviini k8ci

A CAN busz mTk°d®se. tAeki ihziibkaame nrt®etse gtf oevli S8abdba2t

tenvan megfogal mazva a vezet ®kez®s ®s a bitek
ri kus jel 8tvitelt alkalmaz. A szimmetrikus |
®r p8&8ron tlehte®niS8k ny®Pkolt, vagy 8rny®kaka®bkan
CANL-nek nevezik. Erre az ®rp8rra c2at§hkdoalk:
megfel el Ren. El Rnye a buszrendszernek, hogy
eli sot 8¢ hatunk f7].1 a 8l 1 om8sokat

CANM CAM CANM CAM
STATICN 1 STATION 2 STATION 3 STATION 4

CAN H

Bt Bt
120 Ohm 120 Ohm
CAN L

2. 8ANa:busZ8.hsgl  -zat

LI'N Busz. Egyedi buszra volt sz¢ks®g az O®r
i 8rmThgli-azaAoNk brae go | d§sok itt t¥w% dr8&g8k. Ez
Netwok ) el ind2?t8s8hoz vezetett, ameiljyee nl ekmezrReesnz
CAN hs8l - -zataeakmaz mi Adlelnol haszn8lj 8k, p®I ds§u
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| ®gkondi cion8l - csatlakoztat8s8r a9%bén.HHnd N el s
nek siker ®bRI kiindul va | &terne lod zytaghk aautL liNp aka
remTked®s®vel, mint az Audi, BMW, Daimler Ct
kerben elterjetdt2¥@0 znovemberd ®bdn 2publ i k8§l t §
ALI N al apkoncepci - j a, hogy a buszon egy mas
mi vel c¢csak a master kezdem®nyezhet adat 8tvit
speci fi k8ci - 8l tal |l e2rt soros k®mmahsk§gci®t e
tol ti ki, teh8t a fizikai ®s az adatkapcsol
®p¢l . Ennek fizikai i mplement8ci -fdapegyx &8¢gyvV
telt tesz | ehetRv®. A Ld g\ybergoyasd®gas§ltadlapk% kK ¢
az °sszes t°bbi egys®g k®pes fogadni ®s feld
mezRt illesztettek,olkhmk&l $Rhlet Rv®8nhalszéelkhagwn
cs°kkent ®st mr d/eo ke §8la.z Szgiyrets®n a LI N egyszer
muni k8ci - megval - -s?2that:- a | egt®°bb mikrovez®
Egy LIN hg8l - -zat egy nbaslt e¥lblRlI ARsmTtk°bdb® ss | sazveem
pedigarendzr ben egy master ®s t°bb slave taszk |
taszkot, illetve hajthat v®gre slave taszkok

LINslavee k pedi g csak egy sl ave t as zakmeg hogyaaj t an al
buszon mmielty,e nmi¢ckzoer Rr ¢l el k¢l d®sr e

Mi nden ¢zenetet a-erhactsark iarkk2tr &lg.l dA ks ledv ea
a master felk®ri Rket. A masterben -keBkelezi k e
leker dezni e. Nor m§| I par.i rendszerek eset ®ben
szoftvercsomagokat haszn8lnak fel, ami nek az
a master node ¢temezR forr 8.k -&hfa8mkt @amat§il k u
fel ®p2t ®s ®t .

master node slave node slave node

master task

slave task | slavetask | | slavetask |

LIN bus

3. S8birNM:busf©].h8l -zat

FlexRay: AFlexRat a sz8zad elej®n tal 8lt8g8k ki, hog:
val -s2tani a biztons8g szempontj8b-I kritiku
tesziadeer mi ni szti kus i dRreakci - kat, redund8ns
Time Triggered CAN) alapul, amel yek m8rs Rmegwv
ban elosztott funkci - -kho haszng8l j8k a pr ®&mi

CAN FD Busz-1ISO 118981 . A j§rmTvekben az adat mennyi s

ti kai Kommuni k8ci - gyorsas8g8nak ig®nye nagy
szabv8nyos buszrendszer. A klasszikus CAN bu
k°vetel mPayak@eki ael i sebess®g tekintet®ben.
(CAN FD) rendel kezR CAN fel ¢l mvlja a klasszi
|l atos korl 8tait. A gyakorlatban a CAN FD ada
szkus CAN, a hs8l -zati topol -gi 8t-1 figgRen. A
bg8jtra t°rt®nNR kiteog emad ®sWeletl Wist akiBes S® gip
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adat §tvitel sor §n. Ezekkel a s ®adi fdii kkgmio-skzk
adatot tud feldolgozni, ®s idRt ®s k°lts®get
K-Line-1SO9141. Az199%@ s ®vekKbere avoHt az egyi k el sR m
i hoz val - hozz§8f ®rz®se® nseBkz. ® BH)zE@ryto k3sr tRSks nazl8R ad
van. Ma az Yj projektekben a CAN vs8ltja fel.
SAEJ1850. Az fed®lzeti daagBgyesika COBRA)O
Eur -pdae] Bt mThg§l -zatokhoz val - szAZWSASanyos2t o
erre a c®l  ra a SAE 8l tal szabvs8nyos2tott J1
haszng8ltg8k a F

ord ®s a GM tervez®sekor, mS8r a
Et hernet. Az Ethernettel egy keydsenalkalmaznak b v § ny
a hsgl . -zat®p?2t®sben, amely az aut - -elektroni k&
nagy el Rnyt jelent a-aefnedk®Ivzdt inalkgoymmuwnviskz8rd it
di agnoszti k8ban ®s a flash programoz8sban.
Abuszi zi ka el t®r R |l esz a k®t al kal maz8si ese!
megfelel az ismert szabv8§nynak.
MOST. AMOSTot (Media Oriented System Transport
|l eegyszer T 2jt Semblze EC&l eci Bt egr BbBmBEhj kBcbps
sainak ®s a nagy adats8tviteli sebess®g®nek Kk
Az egyes kommuni k8ci -s protokoll ok 8ttekint
I

tebek a CAN ®s L[LI-&. busz protokoll
2. VOLVO BUSZOK ELEKTRG@GNI KAl VEZE£RLES
Az 8ltalam vizsg8lt Volvo B7L/B10L Bus EI e

vez®rl Rrendszerrel van felszerelve. A rendsz
®p¢l 4.elSkaeml ®l teti a busz kommuni k8ci -j 8t .

5>

|

&Em: ] - T
\

J1708

>

I—

=~

EECU I TECU [-—2uIH

4. SMOLVOB7L/ B10OL koImuni k§ci
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A J1708 kommuni k8ci-s vonal inform8ci - -t tov
k®t <csavart k8bel bRI 811, egy szdrekses®@gedgy
szabv8nymoyse lJvieSst8 Tha8mBe 8l nsAr BmE€n{( Cluster), v
port olyan jeleket tov8bb2t, mi nt a kijelz®

CECM (Chassis Electronic Control Module) a s
A VOLCANO kommuani k®ki ®s vekete sz2nT, 25

A J1939 az a kapcsolat, amely fontos inf
®s z°| d knS8ebke li sk °rze’vtetz i kAF a®st 2L5 On kOO0

(
[
a 8§r ga |
A jel ek tloevg8nbabgfats8asbab apr i orit§ssal t°rt®nik a
(j §8rmT)

0]

0
or
0

®s TECU (8tviteli) vez®r|l Regys®gek Kk
vét k@adRBML/ B10OL csukl :-s busz csatl akoz

TACHOGRAPH

= .7
= EF’J- -

1

+ ¢ 4 4
[cecm [ M2 VECU
L — ([

RED75__ REDSO

047 lx
\

S — .ﬁg

5. 8SVOLVO:B7L/B10L ECk[10].

3. KONKLbDZI C

A BMS kommuni k8ci -s protokoll tekintet®ben
szabv8nyos protokoll ok a CAN ®s a LI N. C®lI s .
ezekre korl 8tozni, amennyiben azt @mdbanazszabj a
eset ben, ha komplett rendszer ker ¢l be®p2t ®s
cser ® ®se nem javasolt. Megj egyz®s: A LIN ki
nyabb megol d8&8s.
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ABMSif ed®l zeti sz8§m2t - - g®pekoemmumondiBat -, ted&dg.y

vek (29gy a Volvo) kommuni k8ci - -ja z8rt, nem p
t ®se nagyon hosszadal mas ®s bonyolult folyanm
l agos illeszt®se nenm sjegwhalt I®ktotn,y . miCW®d Is za&z Tn a
esetl eges inform8ci-kat a vezetR fel® egy kg
teni.

4 . K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet.i Kutat8si, Fe)leszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,f AlVi d d mam®lIs&xnte r gp tai ma
t2v rendszer-, fleahesziPsefopraszt -k ®&s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.
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ELEKTROMOS | ZEMt BUSZ KOMPRESSZORCNAI

COMPRESSOR QUESTIONS OF ELECTRICAL BUS

FEKETE Tam8s

t a n § r taneag.fékdte @usmiskolc.hu
Miskolci EgyetemG®p ®s z m®r n° ki ®Széms o8 ma®p ®Ra1 e tkiamr®s Mechat
Szersz8mg®pek I nt®zeti Tansz®Kk

Kivonat A Mi skol ci Egyetemen egy projekt kapcs8n azt a f
CNG ¢zemdyt stzerldjzesen el ektr omo § taakk2gthfag § 8wz ad z g ken®ed K ¢
matikus® glektrohidraulikus rendsz&t | ak 2t sam ki . Ehhez meg kellett vi zs
pneumati kus rendszerekkel van felszerelve. A jelen c
kompesszor8nak kiv8l aszt8§s8hoz tartoz- szempontokat ha

Kulcsszavakelektromos busz, pneumatikus rendszer

Abstract:In connection with a project at the University of Miskolc, | was given the task of developéahectine
pneumatic and electrbydraulic system necessary for the conversion of a Volvo 7700 B9LpOIN&ed solo bus

with a fully electric drive. | had to examine what hydraulic and pneumatic systems it is equipped with. In this
article, | defined the aspts for selecting the compressor of the pneumatic system used in the bus.

Keywords:electric bus, pneumatic system

1.BEVEZETES

Kut at - munkg8m Vsoolrvéon 767 00 B9L t2pus¥%, CNG ¢ze
pneumatikus rendszereiti z s g Bzeketagnr om nagyobb csopRlortba | e
f az ajt-k nyitg§8§sg§t ®s z8r §s8t mTk°dtetR pn
T a g®pj &§rmT fut - mTdbRpmedmatidusRrendszete®gr ug - k ( 6
1T az aut-busz korm8nyz8s8t seg?2tR hidraul ik

Az aut - buksznyaijtt8sjaai®sa a fut- - mThen tal 8l hat

a pneumatikus rendszeame | ye ket el ektropneumati kus rends
mechani kus mTk°d®sT korm8nyz8st r8§seg2tR ren
il

cseir ® A szivatty VYt egy Vi anymotor seg?ts®c
t ©ml Rk©° n[3kRerkeeszzntes, la kor m§nymTbe, amel yben a
rendszer seg?2ts®g®vel ol dan8 meg a tfRoggays8ir®c
al katr&#ezke@nt a 7700 B9L Hybrid t2pus®%n8l alk
A pneumati kus rendszerek mTkodtet ®s ®hez nag

A nagynyom8s¥% |l evegR el R8I 1 2t8s8t egy kompre
szorokgyi k | ehet s®gek. c@muagadr tmegg¥te§ £§tR ko= mMpr ess.
t 8s8hoz az ¢(zemeltet®s sor8&n keletkezR hat §s
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Kompresszor

e ey

Dugattyus kompresszor’ ‘ Turbo kompresszor
Alternalé Forgédugattytus Radial Axial

dugugattyus (rotacios) kompresszor kompresszor
kompresszor kompresszor

- Tarcsadugattyus k. - Gorgddugattyus k.

- Merulédugattyus k. - Forgolapatos k.

- Membranos k. - Csavar k. (screw)

- Lengdédugattyus k. - Spiral k. (scroll)

(razonancia)

1. 8brkaompresszorok egy | ehets®ges ¢cs
2. AZ ELEKTROMOSBUSZKOMPRESSZORCNAK KIVCLASZTCSA

A megfelel R kompresszor kiv8laszt 8s§8n§gl az
Tamegfel el R ey®@fat tandj a
 ame gf eneaInR i s ® dubljasl zesvl dlgFieadn i
Takompresszor feéevbit jeheki e Mmoo ehtyapslzss®/k bu
lanymotorja;
1 ta r lya8skerelt vagym ® | k ¢ | i | ®sgzk ¢cokmep® geesss;z o r
T kompresszor karbantart8sa.

A | ®gk ompr-ejsegadpar lgeyv8ergtRs kompresszor 8l tal e
maxi m8d am& ny daMREOba) Amunkahenger n(ypolm§ sasjzt¢ knsy® gtl
kisebb kell legyenmi nt a | ®gkompr es gz e®mb inyblotgdsjm®, n .hogy

Hamesszebtek el | el juttatnank®gksesmpeéesszol e§lega®i
iscs° kMBEsnzaki g
h

yakorHa@ltbora nn ynelp§ e®@<9 &I, sz8mol ur
renkHeantez falrma®zEégR2k®eny°Iipdkkel, az okoz n®r
mert az tov8bbi ellen8ll 8sk®nt jelenik meg
Amennyibera | ®gkompmdaszanrnt ¥ mM@s?t m®nhy e pean gy
aztkik e | | ki sz8mol nunlakiaf %j°tvelt kee@®RR®papbasz2vot

8t f ok yrgslpboka ,¢ It eh8t ha a kompresszorunk 100 |
kb.60literb er ¢ | evegR®pkd 84 ins ®g et

Ha csak | evegRmennyi s®g ®rt ®k kel tal 8l kozur
az majdnembiztphogy az a | ®gkompresszor 8l temeég felve
szokt 8k asdzneir,s zhBoeg Y@ €at a |l | e v e g Riterfperciny® rst®@YK eRy yt SRR
ben. A | ®gkompresszor | ead-ost ®F & ®@haggrime ke Yy i1 s G
mum megf el el | en , nagiloblrlehéd.s z et es en

A nagyobb | ®gkompresszor e 94 tz® beerint f{®REzmear ¢ell h
a 6l0®mperes biztos2t®kokns8l szA&otki emfozdk
van akkor nagyelvlBirjsazaTkb®gkgempresszor teljes
Mi ndenk ®p pamenngbleRag °lsevegR taz ¢ lash@dkeas E ® g« lokngp
resszor nem tudja olyan gyorsan termelni a s
t 8k el hagymi feant@ast Szgmpont az, hogy a | eveg
nyT |l egyen.
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Ez esetbenthv el | ¢ kK me gsszart d I§geksodnipm@mk®tr 81 t al 8ban
resszor tart8lya kisebb, mint ami kompgregsiea®g e s
mot orja, ntagyydbbk trag t 81l yt, vagy kasegyk m8§i &
Figyel | ¢ nkk laetm®s df®gr eagyentnagy a tarts8ly, a | @
i dRbe telik felt°lteni

A kisebbl ®gnpos esszor | ®g sj’rszztolfékjoet t8 | lteanl n8ib,a nmisvze8Ir &
ol d8s ®s a kiecssen |eBgesglerdMnaRha eMkolnp§ se.s sz o
j 8ban a dugatty¥%gyTrTt teflonb-I k®sz2tik, e

a ch®l | kARPS lteg felettit ar t 81 mpse s ®y& o e s e dl@dsleinv iat glyBir
javaso] 8Azolajosl ®gk ompr es sz ani n¥g y gwT khPadgiylo m8nyos ki
sz-r- olajozg8d4.al el |l 8t ott motor

A | ®gsz8Il 1 2t &8s, i Z e mi nyom8s ®s teljes2t m®n
kompresszort:

I mTked®si el v,
ffordul at sz §8m,
fhTt®si rendszer,
T fokozatszgm,
fa hajts8s m-dj a,
Tt®r ki haszns8l §s,
Ttelep2t ®si |l ehet Rs®g,
1 zaj.
Az ipari | ®gh8l : -zatok kialak2t8s8n8l el sRr e
m®nyekhez igazod | eggazdas8§gosZa.bbsSikpinps @stz
ny%jt a megfelelR mTk°d®si elven dolgoz- kom
§ 3es tabbfokozqﬁ
‘é 30“dugcntyt':skompr. b 7777 bugatyyls kompress zo;
2 )| 5100 bar-ig NN Cstiszolapdtos kompy
1111 csavar kompresszor
12:" Radidl kompresszor
161 = Axidl kompresszor
}lz, :fz-foko atu dug.k%ﬂokozam cstiszolapatos
101 (vizhUtés) kompr. olajhltées nelkiil
hutes)
gf\ & o
4'-\-¥— :J j\\
] Hokozatd.catzdjopdiostomy | | — I
00 2 466l 7 4esl 2 4esl 2 4 6ol
1000 10000 100000 1000.000
Levegd szallitas [mcral
2. SKobornmap:r esszor Kkiv8laszt8s8nak szemg
Stabi |l kompresszortelepeken | eggyakrabban h
meg8l 12t &8s, dni vfedr cewl aatzs z8ImM¥Yanel ekt r omot or okk
gazdas8gosabb szab8lyoz8si | ehet Rs®ge. [ 4]
A kompresszor szakaszos ¢zemeltet ®s®t az t e
b-1 fedezhetR a | evegRsz¢ ks &glvetl addi.g ,Hem?yge s

tezett rendszer eset®n a kompresszor ¢(zem®ne
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nem | ehet Kkisebb 5 percn®l. Ezen be-hlghet a bek
(ED%). A kompresszor okt k9 viB®raestzd 8L 8d z aa |l SRyl
j 8n |l ehet s®ges:

100
1
Q2 Qg S (1)
ahot
- &ka kompresszor | ®gsz8Il12t§8eamipbrcm8!| 8§l 1 apo
- Qaz 8tlagos levegRfogyaszt§8s nozim¥ke®n nor m
- ED% a bekapcsol 8si ithartam sz8zal ®kban;
-s a biztons8gi t®nyezR (1, 2).
A Il evegRtart8ly m®retez®s®re az al 8bbi ©°ssze
VT:&kP_SZ (2)
Dp @
ahd:
- Vra tartsg8l¥t®rfogat [ m
- psza sz2v-oldali nyom8s [ bar];
- p nyom8sk¢l °nbs®g a tart 8l yba a kikapcsoc
-z a kapcsol 8si ciklusok sz8&ma egy -ra al at

A fenti formul 8ban fledweRy Rfl ;egzyt agskz,t &0 gfye laez &8I

resszor | ®gsz8ll2t8sa. Enn®l kevesebb fogyas
Mi v el konkr ® ®rt ®keket nem kaptam, 2gy eqgy
kompresszor ki v §&loazs8zst§§s § nfazk 8&nelgehgaths8er ev e gRfyo
kompresszor sz ¢ks®ges | ®gsz8IlI|l2t8sa:

100 m

3—/—12 72 3
Q= 50 perc ®)

A tartg8ly t®rfogat8nak sz8m2t8sa, ha a sz?2y
t 81 yban meygoenm&gseidneggatd oz 8s szint®n 1 bar.
A kapcsol §si ci klus 10 perc, 29gy 1 -ra alat

v, =B 0 gz @)
1®
A gyakor.i kompresszorind2t 8si mTvel et ekbRI
mentes2te®tszied¥t&lskal mazni. A kompresszor n
g2t s®g®vel az atmoszf ®r 8val k°tj¢k °ssze. A
az ¢zemi fordul atsz8mot el nem ®rte, el |l enn\
nesszelp vez®r | ®s®t a motor c¢csillagdelta ind2t .

a m8gnesszelep bez8r ®s a kompresszor a Vi ss
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3. ¥SSZEFOGLALCS

A kutat8s sor8n a hagyom8ndysozse rpenkeeutman -i dkouss? t¢
s®ges, el ektropneumati kus ®s el ektrohidraul:
alapvetR param®terek nem voltak ismertek sz8§
dol gozatban, amit al aprudt @Revyre kPRI E Mpen it ® &
A projekt kapcs8n meglogt ftdritlrBamza.t | avasl at ai m

1. t Savagatol t

Technol - giai te Javasl at megfog
A jelenlegik o mpr esszor c(aze
el RzRekben ismertete

1.| Kompresszor mok al apj 8n) . E n olajd
z8sa a bel sR®g®s T mo
a motork°rrRI wvolt m
Az ek ®zmR8 ny s z e rjavasolt ki-e

. . v8l ta’¥elvo7, 700 BO9L Hybr

2.| Hidraulikus rendszer kamaont t ra, 2gy be®p?2t
sebb m-dos?2t 8§sokat

4. K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet.i Kut at 8si, F2030]l eszt ®

1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,-f AlVHi d d mam®Is&xnte rgp tai ma
t2v rendszer- fleaheszd Psef oppaszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.

5. FELHASZNCLT | RODALOM

[1] MTszakind®&umeVolvo 7700 B9L aut-busz 8§t al
2] Vol vo B9L alvsg8§zzal shitps:flagspatt.cotn/catmlpgivelvo/bOl/ k at r @
(Megteki n2®33 .dB)pumai s
[8] FEKETE T.:Alternating Current Hydraulic Drive the Possibility of Applying in the Au-
tomotive Industry Vehicle and Automotive Engineering pp-89, ISBN9783-319
511887, 2017.
[4] https://lwww.tessitoreszerszamok.hy/ Me gt ek i n2 ®33 .d 8§pumai s 29.

[5] ELEK | ., HAZ ip&ilkpneundatika alapjaP e t Rf i ny omda. Budap
[6] https://hfsz.ln/akompresszorolszerepdipusaimukodeses-hutestechnikabanikklei-
ras45
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A PNEUMATI KUS VEZE£RLESI RENDSZER SZE

AJCNLCSAI A VOLVO 7700 B9L TE&éPUSH BU
CTALAKETCSA KAPCSCN

— ¢

Yy
N

QX

RECOMMENDATIONS FOR INSTALLATION OF THE PNEUMATIC
CONTROL SYSTEM FOR THE ELECTRICAL CONVERSION OF THE
VOLVO 7700 BOL BUS

FEKETE Tam8s

t a n § r taneag.fékdte @usmiskolc.hu
Miskolci EgyetemG®p ®s z m@®rmfekrimagtsi kai Kar, Szersz8§mg®p®szet.
Szersz8§mg®pek I nt®zeti Tansz®Kk

Kivonat A Mi skol ci Egyetemen egy projekt kapcs8n azt a f
CNG ¢zemdyt stzerldjzesen el ekatlr orneongdtesékgehzaRt € § §9 0z sz ¢ ks ®ge
matikus® elektrohidraulikus rendsz&t | ak 2t sam ki . Ehhez meg kellett vi zs
pneumati kus rendszerekkel van fel szer elkusyendszZeripgsel en cii
tall 81 8s8nak szempontjait vizsgsg8ltam meg.

KulcsszavakVolvo7 700 B9L busz, pneumati kus rendszer install §

Abstract:In connection with a project at the University of Miskolc, | was given the task of developing the electro
pneumatic ad electrehydraulic system necessary for the conversion of a Volvo 7700 B9LpOIN&ed solo bus

with a fully electric drive. | had to examine what hydraulic and pneumatic systems it is equippdd thiih
article, | examined the aspectsinstalling the pneumatic system used in the bus.

Keywords:Volvo 7700 B9Lbus, pneumatic systemstallation
1.BEVEZETES

A proj ekt nyyvdva7760B9LE n St Rrpaus ¥, CNG ¢czemT sz-
uli kus ®s pneuwiat s @8k Ezketachsgedez? éhaggokbecso- n ®g y
portba lehet sorolni [12]:

Taz ajt rk®snyzi$mgs&nsd o prieundtikus rendszer;
fa f®krendszer;

fa g®pj &r @D ¢ fau t§8H @ d i pngumatikus rendszer®;s
Taz aut - bus ze kihftaubkaosyser® se8dszer.

Az aut - -busz @fjtlajgo@eikakydt §mTben tal §l hat -
t ®s®hez sz¢ ks ®gesamplydelekingpeuntatiks m e mkiksSztearl ,rad 2 -

tani. A mechani kus mTk°d®sT korm8&nyz§st r§s
sz¢ks®ges cser®lni. A szivattyvt egy villany
raul i kus t°nB3Rkkezkemymmkibg,m§amel yben a nagyn
dugatty¥s rendszer seg?2ts®g®vel ol dan8 meg a
het R gy 8r i amaellkyaettr ®s z7k7®@0n0t ,B9L Hybrid t2pus¥n§glI
A pneumati kus/ hidraul ek®sevet®tli Psiz8t ¢énes re
zunkisok tipikus mozzanatot, munkafog8st tarta
nak tanul m8nyoz8s8val kezdj ¢ k. Ez ter mPRszet e
raj zokb- | 81 1, harneds a ikneawmadtaigh laanj B8eoz ® , Kk a
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k°d®s®nek Me2tr 8eslI8bRdoritsan a pneumati kus vez®t
retn®m i smertetni a tov8bbiakban.

1. 8AWolw7700 BO9L t2PBRlus¥% sz-I| - -busz
2APNEUMATI KUS VEZE£RLESI RENDSZEREK SZERELESE
TCJA
A | ®ghenger(2k BErrdaealg@s®t81 | v8nyra val- - fele
hengerek ¢zemszerT mTk°d®s®nek ®s nagy ®l ettt
dugattyvr adra8ogtker R hathat. Ezen okb- | | ®n
dugattyvar %d csatl akoz- el emek al kal maz§8sa.

2. 8brfaRkrendszer | ®ghenger ®nek aj 8nl o
Amunkhengerekkel mozgatott s zareked aisit alze melk

kodtetett hsedelzepdkmpall lzallsy ez ®s ®v el folytatiju

tetR el emek ki k®pz®se ol yan | egyleneszhih « g®gaz
szerinti 8t8ll2t8sa-sgydaerTérgPengy ¥i gyB®zme
|l ep mTkoedtetR el em®t csak a mozg§startom8ny§
| ®s a szelep 9gB@r (;MBEa@®hae zs vyelzeg hedhasem vehet

51



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f f | YZSEREBMBNE £+ &4l 2LIAYIEATHES AYY

jparkz  f k{1 2aat 3IA F23elalds] Sa StS{TaNBY2a 2t N
S z e r[g.,A®zelepek szerl ®s ®n ®l a csatl akoz-kat Vv®IR r ac
juk a hely¢k©n, eg®szen az Rket ©°9sszek®tR cs¢s
amel yeknek nincs helyhez k°to°ott feladatuk (p
szer Tl Rsezzekkrr ®nyekben el helyezni . A vez®r| Rsz
szer kezel ®s®B8. ®g8bkarbantart8s8t (

3. §Abveza®rl Rszekr®ny[8]k°nnyen 8tl 8t ha

A vez®rl Rszekr®nybe a szelepeket ®@rld&®&tmes- c
t-bb8 ®s gyorsabb8 v8lik a szerel ®s.

A csRvezet®kek install 8l 8s8t a vez®rl|l Rszekr
regz2t®se ut 8§8n, a t8plevegRhS8Il  -zattal, azaz
kezdj ¢k. Aj8nlroviadz eat ®KRw@rzte t eRlkled | kezni , mert 2
l akozni, amennyi ben sz¢i;ks®ges, tov8bb§8§ ez§8I't
k°nnyebben meg | ehet majd ol dani. Ehhez hat ®
Z8si poratl atk 2t 1 nk. Ezeket a k°rvezet ®keket e
amel yet-4®aé ke odmal crz2tve a fRvezet ®kbRI az
juk szabadz2tani a rendszert.

A f®m csRvezet ®kek hajl 2tmgseé&dethbear geme kie§lli
szersz8mmal v®gezz¢ik. A vezet®kek hajl2t8sa
SRbb nem tudjuk t°k®l etesen elt8vol2tani a r
d8§s8hoz vezethet.

21., zembel yez ®s

A csRvekziep@#ktekse ut &8n a vez®rl|l ®s Kkipr - -bs8l §s.
el l enRrz®shA kRleem&kteizk ks rendszer biztons8gos
| ®p®seket kel k°vetni

T Bizonyosodjunk meg rmyom8s mermtges.az eg®sz
TAz °sszes szelep vez®rl|l R | evegR) ®t kapcs
k°rrRI | 8§sesauks z2zd| egpyel3,/ 2ami vel | ez8rhatj L
1TZ8rjuk a hengerek sebess®g®t psz)ahbs&leyl ze-p et:
T Fokozatosan kapcsoljuk a t&8plevegRt a re
vane esetl egesen sziv8rgs8s. Ezut 8n vez®rel
ket alaphelyzetbe, a fojt8§sokat f.okozato:
T Amennyi ben az ©°sszes munkav®gzR el em a h
l enRri zz¢k, hognpulzass ze$ epesnThkéldegre ®s e ki e
hel ®s®nek | egki sebb gyan¥%  a n®I k¢l
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fHozzuk mTk°d®sbe a vez®rémdd zere gR2 e M| tee!
ut 8n 8l 1 2tsuk be a t8pnyom8st ®s a dugat
|l dRt agokat is. V®gezet ¢l 8l 1 2tsuk be az
gRf ogyaszt8snak megfelel Ren.

3. ¥SSZEFOGLALCS

A kutat8s sor8n a gy8rt- 8ltal telep2tett p
kel |, el ektropneumati kus ®s el ektrohidraul ik
iczemT busz sz8m8ra. Ennek a slzeRcekll ®pds (gjzemle
gal maztam meg jelen tanul m8nyban, ami nagyba
szer Ts2t®s®hez. A projekt kapcs8&n a fRbb ele

taimat azl . t StdrthlrBazza.t

1. t Shwshblka t :

Technol - giai te Javasl at megfog

JL®gsTr2tR mok al apj 8n). En olgd

A jelenlegik o mpr esszor c(aze
el RzRekben ismertete

z8sa a bel sR®g®s T mo
a motork°rrRI wvol't

JKorm8nyszerv-

Az ek®RzmR8nyszerv:
v 8| ta¥alvb7700BO9LHY br i d
kalmaont tra, 2gy be®p
sebb m-dos?2t8sokat

N
e
2
t

4.

K¥SZ¥NETNYI LVCNeEeTCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at 8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k Ad&$ t § m¥aefseel nhearsgzina8 | § st opt i ma
t2v rendszer-, fleahesziPsefopraszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.

5.
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AZ AKKUMULCTOROK ANYAGAI NAK FEJLES

DEVELOPMENT OF MATERIALS FOR BATTERIES

KOZSELY GS8bor

Ph.D., egyetemi adjunktugabor.kozsely2@usmniskolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai

ElektrotechnikalE | e k't r oni k ai I nt ®zeti Tansz®Kk
KivonattA ci kk r°vid szakirodalmi ©°9sszefoglal-t ad a vill
mazott anya k fejleszt ®s ®vel kapcsol at ban. Bemut at j
-l omakkumul or i s mervti dez swnelrtt ea ®sebksResz®|] esk®rben
zelj°vRben kezd h8tt®rbe szorulni. Jele
I 8

rdtest akkumul 8t oro&kr egps jguta fwinl lad nagpsya

go
§t
amely c¢csak k°
j °vRben a szi
g®pj 8rmTvekn®

Kulcsszavaks zekunder el emek, savas -l omakkumul 8t or , Il 2tiunm

Abstract: The paper provides a brief literature review on the development of materials for use in batteries for
electric vehiles. It describes the development and evolution of battery types. Treciddmhttery is also briefly
described, as it was the first battery type to be widely used and is only now beginning to be abandoned. Lithium
ion batteries are currently in theirrjme. In the near future, the solgtate batteries and graphetased batteries

will also play a significant role in electrically powered vehicles.

Keywords:secondary batteries, lead acid batteries, lithiion batteries

1. BEVEZETES

Az el ektfrednioesdseS&zgpse az emberi s®g egyi k | egn.
v8l toztatta az emberi ®l etet, moderni z8Il va @
t Rv® tette az ipar, a k°zleked®s, a kommuni k
eer gi af orr8sok szerepe kezdetben meghat8roz-
rol 8s8ban. Ez®rt sz8mos k®mi kus ®s fizi kus a
forr8sok feltal 8 8s8nak ®s fejleszt ®s®nek sz

Az el ektkr®@nki®ami aazaon bel ¢l a fizikai k®mia e
bek°vetkezR k®mi ai v8ltoz8sokkal, valamint a
nak folyamataival,t r v ® ny szer Ts ®gled, 3el fogl al kozi k

2. AKKUMULCTORTEPUSOK

Azelekt romos energia t8rol 8s8ra ko®tf ®l e eszk?®
kunder elemeknek nevezik.

A primer elemek el ektrok®mi ai hat -anyagokka
hat -anyag 8ramter mel ®s k°%°zbeni el haszn8l - d8§8s
r§l hat - k, hanem v®gleg haszn8l hatathannig) .v_§l
bgy is tekinthetje¢k az ilyen el emek, hogy ec¢
adott hat8rok k°z°tt tetsz®s szerinti r ®s z|l e
el emek, hogy egy adag el ekyt raodmootst ehmaetr &ri o8kt  kt °
szerinti r®sz|l etekben haszn8l hat- fel. FR k°
ki sebb m®retekben min®l t°bb energi 8t tartal
|l egyen az A°nkisg¢l ®s0)
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Aszekunderelenhej- k°zel 2t ®ssel megford?2that-an m
mer ¢l ®s , agyis hat-anyagok r®szbeni el haszn
vissza§||2tha - az eredeti 8llapot, ®s ez a
rosod8sa n®l k¢l Az akkumul 8tor t°lt®sekor ¢
kat -d), pozit?2y elektr-dj§ban pedig oxid§gci
az 8ramtermel ®s ®s az eredeCil tRIshamon®ViIi $§DDD
meg atermodinamiké®r t el emben v ¢lt2x3,4,84der zi bilit§8st
A ma haszn8latos akkumul 8t orokban a k®t p
egym8st -1, ami elektromosah semgeg8el r°¥gvraz
a szerves old-szer alap% elektrolit ionjait,
d®s ®t , azaz t°|t®s®t ®s ki s¢gt ®s®t .
A k°%°znyerimerbkamake "elem" n®ven, a szekunde

haz n 8[L, R, 3]
A gvakorlatban al kal mazot't akkumul 8t or okkal

[1L:

1 arendszerben csak egyfajta elektrolit legyen;

f mTked®se k°zben ne legyen g8zfejl Rd®s;
Ta kapocsfesz¢glts®g mi n®l nagyobb | egyen,
1 nagylegyenk apacit 8§sa,

Ta kapocsfesz¢glts®g ¢resj8r8skor k°zben n

2.1. Savas -l omakkumul 8t or

Az el sR gyakorl atban is haszn8l hat- szekund
nek 1854ben Wilhelm Josef Sinsteden (180891)f el f edezt e az | omakkum
pezR el ektrok®mi ai r£a)dsgervammk k®r Yaao ik ®n & la v
k2s®rl et sor8n -l omelektr- -dokat haszn8lt. Me

a pozit2v el e@hSQ) drak - tliokndi Ami klor ki kapcsolt
k ®t treldeokt °sszek©°t°tte, akkor a kg ISR k°r ben
el nem bomlott. Sinstedebekhk?2B®ymenedi LRuUui smi Ga
(18341889) francia fizikus ugyanezt figyelte m

cell 8ko, Aakkumul?tk@r@k&&?d{@y&A%ﬁﬂam@y&'ﬁjzmﬁta
Eredetileg a savas ISum @& K U tment @ bolto K-Pb3 a®s
dioxid (PbO) kat-db-l 81 1. Galv8nelemk®nt, m
szul f8t keletkezik, de az -l om an-don | ej 8t s
m2g aziolxamdon | ej8tsz-d:- reakci), eElz8Httradnglkze
el ektronok 8raml 8sa.
Az elektrolit -magh®Pebav Bi5z end)milt ezaezedifajf & 6 n
|l agosan | egjobban az 8r amot . ehbdai sas zko®nis8lv, tniem
l enne annyi wdmnj hopydregt®umdjpat .
Az el ektr - df olby)a maetackkc i a ze g(yle.nd,ett el 2r hat -k
e'\l'eegk‘itr 0AO (3/ANzOR/ O c( cA (1.2)
Pozit oA & (3/AN ¢( cAzO0R/ O (/& (Lb)
el ektr '

Abrutt - -reakci - az (2) egyenlettel 2rhat. - | e
0A0 O0A O ¢(3/ANzc0oOB/ O c¢( ! A& (2)
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A folyamat kis¢gt®skor a felsR, telt®skor az
teh8t el ektr . dsaz uflefl8itftestS8e( PIbsEON Ef@lall Bhk ¢ 1 °nbs ®c
ni k, ®s az akkumul 8t or ki mer ¢1I . Felt°lt®sn®l
megy v®gbe, 2 gy | s m®dxidhod (Bb@h ojzu t( PR, -®x ma ( k ®|
koncentr8ci-ja helyres§l|
A savas -l omazkRoumel &t hossz¥% ®l ettartama ®s
a (3) egyenlet ®rtel mdben °nkis¢l ® megy v®ghb

0A0 (3/ ANz0&/ O ( 3)

Az el ektromotoros erR el sR k°zel ?2t®sben az
el ektr - -dplbirhs®E®b KI sz8m2that - . A pozitzv c
A@n 1,68 V ®s0,n35g6at\®,v eozl daalla® j §n a akkumul §t
V-nak ad-di k. Pont os adyyenleserkglinmkam@azipamalofigyelambdN e r s t

veszi az elektrolib | d a't koncentr8ci -j 8t, az elektr-d 1
el ektr ognto,k wsazl8aimi nt [B2 B RBRMB®&r s®kl et et i s

A sz8m2t8sok tov8bb postiks 2atzh taenrykaogdoirka a i k & ie
| apotf¢ggv®nyeit. A val -s8gban ebben a rend
ve®ghbe, amelyek az -l omion valenci 8j 8t -1, az
el ektr-dpotenci 8lt- -1 f¢iggRleknotkizdl® nbARzZ Releé letknt
ci -k egyens¥lyi poten®r § ®k®t R . f Ag h&Em®k s ®XK | @
m®t er , amely befoly8solja az elekttok8z8itos
°sszef ¢ gg®8etmhotizegganbtbes| e z i ki . A sav h2gul 8§s8v
v8l toz8st is figyelembe kell venni. K2 s®rl et
toros erej®nek hRm®r s®kl etf ¢gg®s®t a 0 ®s 60
koncentr 8cadatexskrta®nparaazbol i kus ©°sszef ¢gg®st
viszont f¢gggenek savkoncentr8ci -t - |. Ezeknek
nami kail ag sz8m2tott ®rt®kekkel ®s °sszehaso
Pl ant® gles RK®hodédlolml emezbRI 8§l 1t, amel yeket
®s spir 8l b abertGarkile Alpherise Faute3 348 8 9) t ov8bb fejles
eqgy -Iomr§csos rg§cs-paszggt , npomt gbhe &S omoyxi d
AXX.sz8zadba sz &/mossz e T a reycangk @@rsgldiit fedkj led § Btr @
amelyek gyakn | at i aI kal mazv&sr a |toara&lktuarku |l &8t or ok f e
technol - gi 8i ban.

Az ebonit akkumul 8tor hgal hel y®@®e Iaopolliirpne o
nitril-b u t as 2 W@inr o | (ABS) | ®pett. Az eredetileg f 8§
sz°%°r a szitn,t emeaejzktk®SPRMCb pol i eti |l ®nre vagy poc
akkumul 8t oratb?spzuosropkcni8ls aizvegsz®°vet (AGM). Ez f
nedvsz2v:- anyag. Ezt az anyagot akg§8r Iemezk@
] Yar a k®pezi k ki ®s minden m8sodi k el ektr- -dot

Az el s Rk &n8tc shatsvz°nz8elttek 11% anti mon tartal m¥%
kem®ny -l omnak neveztek. igen j - | °nthet R ©°t
s8val alacsony antimontartal m¥% -l om°tv°zetek
ez¢lstite (Ag) °tveozt-egk§r tK®ls R th-®lalz tk adlektammogrc Iso m
- | om®rsa .-kblaum- n °t v q4z7e8 ek r e

A ma gys8rtott, karbantart8smentes, teh8t t e
vill amosan ffelrtgalltommdahoZza&k azonnal az aut -
aj 8nlja, hogy az aut-val | ehetRs®g szerint e

nem 8rt, ha t%bkz¢iInsS®geett KXl@parmsd:!l ufnk sar kair e
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A villamos meghajt8s¥% g®pj 8§rmTvek akkumul §

gyobb kapacit8§s @sjlkebétesntaigb a®l alt 8&bi am? pusok
i r8ny§8t:

fTL2tiiwm akkumAz S8dlokwrkul 8t or t efcohrnroal d-aglina8 nl a

a | 2itoinumkKkumul
energi a
-1 oms avkaasd miagng ak Kkmed H Htno rakk.u mAl | I8% toil
sz®l es

gyobb
Ny os
ma mS8r
1TSzil 8rdtest
hosszabb

2 o |
nak.
a vi
T Graf ®n a
amel yek
al ap¥%
keznek, mi

2. 2. L2tiumi on
Ak®t

hely

el ektr - -da

kedi
el i
(o]

wn

N
w)r—t-t—PN
N+ T

D> @w °
x~ o< O D
L OHQ T D0
N —Q
=R O N
o= oo

<D —x-"@Q@Q<@Q—N —
(Dl_"

T D ONX<DION X
N —

— = =
~wDdQ — 0T <

D

®l ettartammal
abbakons8gmsvel

| ap¥
nagy
akkumul 8t or ok
nt

t eki
hosszabb

nt h
®| e

§torok fejleszt®se
sTr Ts®ggel ®s

mazz8k a vill al
akkumul 8t or ok
r e n died rk eazknkeukmu Inf tna
nincsenek foly®k
Az i lyen t2pus¥% akkumul 8t oro
| amos meghajt8s% g®pj §r mTvek.l
aAk kgu nau |®nt oergoyki :k e a agokkak,a k a
potenci 811 al rendel keznek a:
nagyobb energiasTrTs
a -ihcamg yaokn&@unmwls§ tl ¢rtd ku.m

k°rben al kal
AK ksemu 18§ tdd rexs K :

akkumul 8t or

k°z°tt egy ionvezetR el ektrol
A szepar8tor, egy PpoOr-zus me
S zi ntiRnn eabkakeuroniud &t @ lky z e 1
¢ t-Wiss kK2 @ bwed hn ckgryelsnd k.t i aky
®k Lbe®p¢l ni il etve onn
r ktad r8kcd |- §raik-, n aakz. uA - hdd itt
oxidok. A negatz2v el
onok a Kk | ®s sor§n a
j T

= x -
@ — —

Al um2 ni
pozi t\‘v
el elat |~

R
L

@

L %%

@

L.

\

Li; MO,

1. 8krtaa:am akkumul

Szepar 8tor
f el ®pamakts el § tah &kt®p)e n|

R®z
negail
el elat

LixCy(s)
§t or
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A brutt- -reakci - teljesen 8ltal8nos esetben
met, p® d8g8ul. kobaltot vagy mang8nt | elent:
, B O ,E-/ Oz# O , El- (4)

A | 2itarunmcel | §8kat k¢l ©°nb®lzIRR tajk§8 kR ve laR.y aEyzo keklall ¢
gyom8nyos cel |l ar en dsavas nikké&k&denium vagyinikkef ®nzh i -dir a nd
rendszer ek, mert ezek egyetlen vegyianyagon
z8k meg az egyes ckB®I @ &u lekolal®kiR(LiCo@mnz gl 52 ®g ®E |
szemben magasabb feszg¢l ts @goestz ft8ety z( dli difedPtiCRv®
n 8§t t.AibO.2)stenben[4, 5, 8]

A m8sodlagos I 2tiumcell 8k kezdetben f®&m | 2t

l 2ti umnak nagyon magas a fajlagos kapacit§8sa
nagyon magas cel |l af es zkiil st st®YseSts fi erkeudsz Gnaybbeazn. cAs
mi v el a | 2tium a cella kis¢gl ®se k°zben to°bbs.
| e Ez azt jelenti, hehg§yr oam snzoorrno8sl 8 t1 2kteil ul mnieenl ni
v ¢l dendritek form&ji 8bk at | Bbiakm desakpdr 8t
Ezek a dendritek helyi rOV|dz§rIatokat okozt
vagy | egrosszabb esetbehobel sRzherdmb gy  8bb

Napjai nkban km&r ceddli8@kat (k¢gl °n®sen a gombece
a | ft®mumn- dokkal alacsony k°vetel mdnyeket t
felt°l thet Rs®g tekintet®ben. Nemr ®gi ben azon
zdt k2s®rl etsok S8nNEslhpesc®Bl8.tselszepar 8t orokat

A | 2itonumcel |l 8kban az akkumul 8t orok szepar §t
amel yekbe fizikali el j 8r 8ssal szubmi kren m®r e
szepar y8ot &lsi gel j 8r8suk alapj8&n k®t oszt §ly
membr 8nok ®s nedves membr 8nok. K®miai ®s f i z
toroszt8ly r®szben rendk?2vgl el t ® R tul ajdon

Az akkumul§teggm§ma|kmjeenlbel§hok jav2t8ss8gn, i
t ®sek megtal 81 8s8n dolgoznak, hogy megfelel]j
m®nyeknek. Az Y anyagok f¢sgggetlen ®rt®kel ®s
j °vRben Wj8rpiaacianszerepl Rk jelennek meg, akil
t - | igyekeznek megke¢l °nboztetni magukat .

Jelenleg a |l egjelentRsebb an-danyagok (az a
szetes grafit, amorf |s2z®@mutmah&mM®nyY @®s af gy r &1z
egyens¥% yozottabb profillal, a teljes2tm®ny,
k°vetkezt ®ben messze a |l egnagyobb piaci r ®sz
ben el sRsormbbaann aa CWadSsis)z Yazto§v % j °vRben a fejloHl
nagyobb jelentRs®gre tesznek szert.

Kat-danyagk®nt | 2tium 8tmeneti f ®mekkel alk
|l eteknek a to°olt®si folyamatyspopeBkhek®pbRekdai
Az 8tmeneti f®mionok a vegy¢let tolt®ssemleg
kation oxid8ci-s sz8ma nR. Az akkumul 8tor Kk
sz8ma cs%°kken.

A kat - danyagok g 8lgtg yraeknrdasbzbbarne @b zL&sM agy Ni
®s/ vagy Al). A rendszer hats8rfgzisait, a bin
f 8 z i1,§Nio,33Vni,33C00,33)O2.

A | 2kohluad t oxi d a | egelter | edt2adidnaitéxa kris-danyag
t8lyszerkezet bRMCad'eedobepBal ERpuRdi B, Cami egy
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81t hoz "eERtemr®hehnhlLi Szinte az ©°sszes | 2tiumio
zet bRI , ami 274 mAhdop®ryen®| eArz & Bbpdsadimis if 8e
(LitxCoO; x < 0, 7) instabilitg§sa miatt a t°]lt®si
|l enti, hogy a rendel kez®sre 81l - I2tiumnak c
maxi m8I1 i 3§ sr e&kvaegrads0 mmifg. ALEOoO: 1 apos t°l t®si/ ki sy
ri szti k8p8§nakfads@2¢ VMt s®gszintje, JoragzamwgBaosonya
[ 2 tdimutmer kal[3,6,8 eset ®n

Az | kdbaltaxmi d kat - -d biztaga8§gk°kbos®§eamna®s n
rul t. Ha az °sszes kobaltot ol cs - bb-nikkekk kel | e
oxidot (Lizx NiO2) kapunk, amel y ugy an e&bbgltaxid, de maga-k e z e t
sabb 200 mA/ g Kk&pagdiit §ewveaelr zndndelskezi k. A ko
tik nikkellel.

A | 2-ha rnugogich(LizxMnO2) vegy¢l et gazdasS8g ®s °kol -
ve¢l ®rdekes I enne. Egy i lyen vegy &sh &n Ok ®t
amely elektrok®mi ai aktivitg8§suk tekintet ®ben
h®z szintetiz8Ilni, mert termodinami kailag ne
Jelenl egi kutat8sok abban az-tianr § my dndentveakgayta t
alkalmazzanak, 25 o § | kevesebb kodlal kevevalgly @&n g8 nt
Tov8bbg8 az olcs:-bb f®mek al kal maz8sa c¢cs®kker

Tanul m8nyok kimutatt 8k, hogy & amagaKampialchk & I8t
aks8r Ah9/0g n®r t ®kekeld. is | ehet Rv® t esz

2. 3. Szil §rdtest akkumul 8§t or

A szil 8rdtestes akkumul 8tor mTk°d®se sokban
is it onok 8ramolnak a pozit?2mw:- d- -KH%=s°t ta. kAtk gl
hogy az elektrolit nem foly®kony, hanem szil
nyek szerint mindakkamuf glit $l8md als2ztoiK®miaogry ob b
t 8st 2g®r K°nnyebb ol®garyi®rstVgd lyéimhaerk,u cthud gyt oe
t 8rolni. BizaossBh®sdbbstemerakkumul §torokat
a vesz®lye, hogy kigyull adnak. Gyorsabb t°l't
Rket t°lteni.

A szak®rt Rk m®g csak tal 8l gatnak, mi korr a
m&r nemsok8ra kaphat- -k lesznek il yesn gj fmM@®gTve
v8rni kell ezekre az aut - -kra. Apasfaltokalamagy Kk
j 8n szil 8rdtestes akkumul 8tor gyS8rtg8si k°lts
mondani, mennyivel | esz -akkamhb8vagpykdBEBgS&8bhb

3. ¥SSZEFOGLALCS

A cikk r°oviden 8tteki natkektutneu |a8 tsozreokku nnivel rt jeslte
l amint r°viden felv8zol tla a $lbstspazeflio glzaInjTed ba |
piacon kaphat- akkumul 8tor t2pusok par am®ter
kal maz§8si ter¢l et ket

Asavas -l omakkumul 8tornak t°bb, mintnm8sf ®I
t uPpett rajta az i dR. Mi ndazon8l t al a technc
hat -k m8s t2pus¥% akkumul 8t orokn&8dj liessztMdad ean
Zit2zv ®s negat2v elektr-da, az elektrolitold

A jelenleg felfut- t2pus a | 2tiumion akkumu
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¥sszess®g®ben el mondhat:-, az akkumul 8t or ha
haszn8l hat - s8g8t mi k°®zben az ®rt®ke °nmag8ba
Ez aztis jelenti, hogy amelydky 8 r t - ol yan %Y akkumul 8torral t
s®gei jelentRsen meghal adja a mostani ak®t, a

4 . K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet.i Kutat8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,f éAlVi d d mam®ls&xnte r gp tai ma
t2v rendszer- fleaheszd Psef oppaszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.

5. FELHASZNCLT | RODALOM
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NAPELEMEK ALKALMAZCSA A K¥ZLEKEDE!

APPLICATION OF PHOTOVOLTAICS IN THE TRANSPORT

KOZSELY GS8IBZABCE 2Nor bert

1Ph.D., egyetemi adjunktus, gabor.kozsé@yfi-miskolc.hu

nesteroktat -, -miskolbheirt. szabol@uni
L2Miskolci EgyetemG®p ®s z m®r n° ki ®s I nformati kai Kar , Fizik
El ektrotechni kai ®s Elektroni kai Il nt ®zet
Kivonat:At anul m§ny a napel emdlatglak dlemazh &t ek§ g ®Htmom | §r mT
t Rberendez®sekben, valamint aut-buszok tetej®n. A sz«
|l om8s §1 | rendel kez®sr e, azonban az el eeknmerkornids th ustz®or
t°l t®s®hez t°bb sz8z kW teljes2tm®nyT napelemes rend
t°rt®nNR el helyez®se kiz8r-lag a 24 voltos seg®dg¢zemi
Kulcsszavaknapelem, elekr omos busz, el ektromos j&rmT t°ltR

Abstract: This paper presentie applicability of solar cells in charging systems for charging electric vehicles, as

well as on the roof of buses. Many charging stations combined with solar panelsadable for charging pas-

senger cars, however, due to the higher charging capacity of electric buses, a solar panel system with a power of
several hundred kW would be required. The placement of the solar panels on the roof structure of the buses is only
suitable for covering the energy demand of thev@lt auxiliary operating systems.

Keywords:photovoltaicelectricbus battery capacity, charginglectric vehicle charger

1.BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb szerep jut az el
mosj 8rothT R8I 1l om8sok sz8m8nak ®s kapacit8s8na
ej 8rmTvek ¢zemanyaga a vil |l atmorsmeln®@ss gfigaiksoRre & SRe
ges. A hagyom8nyos ®s a meg¥% ul - energiaforr
gazdas8gi ®s k°rnyezeti hat8sokkal rendel kez
mTvek kisz&8m2that-bb ter mel ®szcer b are njdesll IkeeramRe:
gasabb ¢¢zemk°l ts®gek ®s nagyobb k°rnyezeti h
er RmTvek. A meg %j ul energiaforr8sokat haszr

helyhez k°t°tt, mint pehdgeal emek2kz@®nRejPbena ®
getl eng¢l al kal mazratmeld ®wsirlel. a nkd d eemebregni aezen e
az i dRj8r8snak, ez8ltal a legkisz8&m2thatatl a
A villamosenergid er me |l ®s s e | s eggikrégomosablg dmens a legbomtd-

sabb al k®r&ésyezet k8§ros2t- hat8s | egalacsonyal
azon energiaforr8sok terjed®se v8rhat- -, amel
®r ®s ®b e n, mi ndamel |l etvti | | aongpgememgvasz@hysztEe
tons8g8t. Mivel a villamosenergia t8rol 8sa n
ki egyens%l yoz8s kiemelten fontos. Ez r®szben
lamosenergia rendszerrel. Agle ®1 szer Tbb az | enne, ha ott 8 I
ahol kel l ®s akkor, ami kor sz ks®ges. Ez az
azonban a kooper8ci-s villamosenergia rendsz
j 8rmaAvekban % ra el Rt ® be helyezhet] ezt az
el emek, mi nt meg¥% ul - energiaforr8st al kal ma
t Rk be ebbe az elve ®s ez a gyakorlatban hog
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2. NAEPLEMESELEKT ROMOS JCRMt T¥LT¥FfK

Kut at 8sunk sor&n a Wagner Solar nevT c®gn®l

arr a, hogy az aut - -nkat tudjuk a napel emr RI t
fejlesztette ki. Enndlbaam tre¢ghndckl - diioPryale gy lo®
invertert alkal maznak a napelemes rendszer he
szolg8l, vagyis, ha m8r a telep2t®sn®l ezt a
a napelemes rendszette kt r omos aut - t°]lt®s®re fogjuk ha
k¢l °n elektromos aut - t°lt®s®re al kal mas ber
a haszn8lata nem teszi sz¢ks®gess® az®° R®pe¢l et
mert a |l egt°bb esetben az otthoni t°ltR (fal
Egy 8tlag napelemes rendszerr RI val - t°1t®
t°elt®s. Amikor s¢t a Nap, a napebhgmek®tzeemkeE
elektromos j&rmT t°lt®s®re haszn§ljuk fel, \
jelenl egi szald-s el sz8mol 8s | ehetRv® teszi,
t¢nk, ®jszaka visszanyaeg®u&n viehinti s @gmemtdesg en
A Solar Edge inverter az el sR olyan inverte
mos aut- t°ltR is egyben. Ezzel az eszk®°zzel
mi vel nincs sz ;k®®g, kil tettivel gRorasladp? 1t®$ ®s
a hagyom8nyos Mode2 t°1lt®s. Az inverterhez t
is. M®ret®t tekintve | ehetnek 3,68 kW, 4 kW
Az invletralkkoz  v88ram¥% ol dal 8t bek®°tik az otth
m8nyos napelemes rendszer eset ®ben Az egyen
mes rendszerbe ®s a t°ltRk8belen keregzt¢l |
nevezett Solar Boost technol -gi 8t al-kzarl mazni

gyorsabban tudjukegott@len®sn@&li .ntEat Maglye 2t es z i
®°sszeadja a napelem teljes?2btani®ntye®tj easz? tom & nhyo®n
k¢nk van otthon szabad 16 A egy f8zison akk

aks8r r3d1 A°lthetj ¢k az aut - -nkat, mi ndezt t el

annyi energi 8t fog éimelbs2danmaamenmyié Appe
az ak&®rs 321A®s a Mode3d3 t°|lt®si kateg-ri88ba s
egy monitoring platform, ami mut atja, hogy m
vetl eng¢l azormn@ba dkkwumut §nk ®s mennyit v®tel

(1. XEMHra

Az el Rbb eml2tett rendszer egy otthoni nap

tal 8l tunk olyan megol d8st is, ami kaout -egty® Inta®
s®re. Ezekhez a t°ltR8l 1 om8sokhoz nincs szg¢k
haszns8l j 8k fel A napelem 8l tal megtermelt e
sziget¢zemT napel emes rendgsakai ek I®It ®s1 gy sl el
rek nem t %l bonyolult fel®p2t®sTek. A Iegfon
kezet tetej®n helyezkedi k el hogy a | ehetR
el em al att egy naepzkk®evdeitkR ehli,d raamil i &k al eénlred tyRv ®
mindig a |lehetR |l egkedvezRbb sz°gben ®rje a
nol -gi 8t egy Envision Solar nevT v§&llalat fe
hez el egeBdR ke®pers termelni a t°ltR8I 1 om8s, i
t ®ben ®rtendR ez 2a $HE®m nem tiszt 8§zt 8k (

Az el ektromos buszok nyilv8nval  -an nagyobb
m®l yj §rmTvek, ez®rdt ajzolke mtagry®lb ba3kwic§zkSewand s h
| ® tet egy (v®g8ll om8sra) telep2thetR elektr
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SOLAR BOOST Wagner Solar
=12y
PV A F6 halozati panel
i
= R
[e=g=sh=t=)
Legfeljebb 16A (AC) 16A-ig B

L Max 40A
EV 32A* «——

Solar boost mode
EV-15lt6 egyfazisu
inverter

93 * Europaban: IEC62196 szerinti 32A-ra korlatozva és a maximalis tdltési arany szerint solar_ﬁE[:'
1. 8Bohar Boost ¢zemm-d.

2 §Enwision Solar napel emes t°]tRS§

A napelemek hbLUkabmatRat ®a&g8nak vizsgs8l at §1
mert a buszok m8&sodlagos mTkeoedtetR rendszere
r¢elnek ell 8t8sra, 2gy azok t°lt®s®r RI folyam
i 8r mTvekkkeitnmuwalz§taor ok t°|l t ®s®t egy a bel sR ®g®
r§tor oldja meg, elektromos meghajtg&s¥% j&rmi
mul §torok t°lt®s®t c® 9P6r Vehtashakkganno St ba
|l akoztatott t°1ItR berendesselll ot -d hrag n d anegr. t A
ternat2v t8pl 8l 8ssal is ell 8tni

A sz-|l - buszok m®ret ®bRI kiindulva ®s a te:
|l embe v®ve 6 db setgedbetdRmMPebt TamalREW Kk h° ss z

®s a 24 voltos rendszert k°zvetleng¢gl k®pes |
napel emes rendszer egy 87t |kavgho sv inlyl8arnmo sneanpeorng ivé
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I

s el rendel kezne. Ennyi ener amennyi s®g a bu
tos rendszer mdk°oglbhpe hemBkEk afeAszerelt bus

4. 8§ bapaemekkel szerelt buszok

3. NAPELEMEK OKOZTA T¥LTESI PROBLE£ MCK

Elektromos j&8rmTvekn®l kiemelten fontos a t
az akkumul 8torok t°ltotts®gi 8l l apot 8nak mec
t°elt ®si i dR megn®vekedhet ®s asébBbtP®sheti g®l
vs8l toz- I dRj 8r 8si k°r ¢l m®nyek k°z©°tt a napel
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dinami kusan v8ltozhat. K ztudot ogy a nap
gi 8b-1 k°zvetlen¢g!l villamiek e|®gk,§t ak@pgesael
hat 8s. A f®ny intenzit8s8nak v8ltoz8sa a nap
A kapcsoko m®r het R fes@&g la sPPyed!l emge k Rfselt ¢ lae
l et e, m§sr®sztanoces:lcnlgt af agypaed 2tmr eelkl en8l | §s a
Az elektromos j8&8rmTvek to°lt®s¢kre ak8r t°bb
Az 8tfoly- 8ramok meleg2tR hat8st eredm®nyez
meken is Ez at onvaPed emerkt hmaltkjcad ®s i t ul aj dons § ¢
elektromos j&§rmT t°|lt®se ak8r teljes eg®sz®b
felel R tell gletsd m®ka i 8talak?2t- eszk©®z°k al ka
verterek dt al masak a dinami kusan v§8ltoz- fesz¢gl t s
tereket folyamatosan korrig8lva, a t°lt®s fo

4. ¥SSZEFOGLALCS £S K¥VETKEZTETE£SEK

A kutat - munka sor8n annak IehetRs®g®t- tanul
e ak8§r az elektromos t°|ltR8lI 1l om8sokon, ak§gr
gia termel ®s ®r e. ¥sszess®g®ben azyaat klPnw&lt ka
napel emes t°ltRk a viszonylagos kis terg¢l eti
el ektromos buszok | ®nyegesen nagyobb t°l]lt®si
al kal mazhat - napel emes ttl nmnRARhel AmbUus aolk z8eme ¢
maxi mum a 24 voltos seg®dy¢ zemi rendszerek en

5. K¥SZ¥NETNYI LVCNeETCS

A kutat- -munka a Nemzet. Kut at8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k- dsz 8§ m¥%,f éAlVi d d mam®ls&ate r gp tai ma
t2v rendszer-, fleahesziPsefopraszt -k ®&s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.

6. FELHASZNCLT | RODALOM
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ESTIMATION OF ENERGY REQIURED FOR ACCELERATION OF A
BUS WITH ELECTRIC DRIVETRAIN

LENGYEL Ckos J-zsef

PhD, adjunktus, akos.lengy@unimiskolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai

Kivonat:J el en tanul m&8nyban egy el ektromots:- meghtaj vi8zduy &l &

az elektromos aut - -buszgy8rt- -k 8ltal gyakran al kal maz
arra vonatkoz-an, hogy mekkora energiasz¢ ¢ks®gl ete val
zetbRI i magsem8@8bs®gre gyorsuljon A sz8m2t8§sokhoz a mot
ngl tuk fel. A felzrt sz8m2t 8si el j8r &8s alkal mazhat -
param®ter ekkel rendel bresszR villanymotor haszn8l at ak

Kulcsszavake | ekt r omos meghajt8s, v8rosi aut -busz, teljeszt

Abstract: In this study a bus to be converted to electric drive is investigated. Application of the parameters of an
oftenusedelectric motor by electric bus manufacturers an estimation is provided for the energy consumption of
the bus when it is accelerated from zero to its top speed. The nominal torque and power curves of the electric
motor are used for the computations. Theailwed method can be applicable for buses with several passenger
loads or with other electric motors having different parameters.

Keywords:electric drivetrain, bus, power curve, energy consumption

1. BEVEZETES

Jelen tanul m8nyban vizsg8latunkesalw®r i egy
aut -busz k®pezi, melyet egy projekt keret ®be
8§t kel l al ak2tani. Az aut - -buszt efedetoredal
totta 6 fokozat ¥ automata sebess®gvs8lt-n ker
hajt8sl 8nc8t teljesen elektromosra kell Kkics
vg8llalat el R2rta, hoggaZial ¢ BemTl imhkednéntelr 38 jg§ o
kedRn k®pewdlzglyens@g tartsg§s8§ra. A k®t felt®
alapj 8n ell entmond8sos eredm®nyre vezettek,
kedRn t°rt ®n R nhaaxl i and88l si hso zg,y omisnutl 8as el ®r ®s ®h e z .
nem kaptunk elt®rR felt®teleket a megrendel R
| 8si felt®teleknek el eget tevR alacsonyabb n
alaph&nsa tengelyt hajt- nyomat ®KBlmasxit m&ilki. s
Mi vel a tanul m8ny megj el en®s®nek i dRpontj §i
villanymotor (vagy | ehets®ges jel®lteks), ez®
villanymotort, mel ynek param®terei el ®r het Re
sz8m2t8si el j8&8r8&8st, mely seg2ts®gyg®vel sz8&m2t
2. A KIVCLASZTOTT MOTOR £S JELLEMZf |

Az elektromos j8&8rmTvek meghajt8&8&s8ra t°bbf ®I
| eggyakrabban haszn&I2imeg¢i vVBawmgmotsar | - maluy e b u
a Siemens 1DB2016 jelT szinkron makaoHiger( i | yen
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KLQ6125GEV, VDL Citea SLFL20 Electric, MenariniBus Citymood 12e, Irizar ie bus stb.).
Ennek param®terei k°zg¢l [ 1] a Vvizsg8latunk s
®r dekes,1 . meSlyeanl @lzt et :

PEM Motor 1DB2016-WS54 @650 V DC, 1 x 350A
‘—Mmax —— Mcont ——Pmax —— Pnenn ‘
3000 Nm 180 kW
2500 Nm /’\ — s | 150 kW
'S 2000 Nm / e 120 kW
£ / /\
g€ 1500 Nm i 7 90 kW
g / e
= 1000 Nm ey 60 kW
500 Nm | // ! | - ————f 30 kW
H"‘—E
0 Nm 0 kW
0 Umin 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
U/min U/min U/min U/min U/min U/min U/min
Speedl [rpm]

1. 8brsaz§mha&§zshdkt Siemens 1DB2®&¢6njyemiat @by
b® e a motor fordulatsz8m8nak f¢ggyv

A sz8m2t8sainkhoz a n®st ory onnRavtl ®kgge®sr bt®ej I @ te sv2et
lyek azl . gbrv®kony vonall alt ejl glessetttm@nygpd v @rey e ku.l
l ine8ris szakasszal k°zel?2thetR, melyet a Ma
kaszazl . &brapy 8h Ondul ®s k°r ¢l bel ¢l 800 fordu
tel jes2t mPnytt:- ®az edl, s R ttt° rt @&d p8d rtajig emelkeddkn a t e
ekkor a motor fordul atsz8ma percenk®nt 1400.
ad |l e k°reésbpépgterk®0Oti fordul atsz8mig, majd
vel -ag®0@Wul at/ percig a tel | es-fgtEre®poptokittelk oz at o
haszn8lva fel2rhat-ak az egyes | inB)&nyos szak
mat ®k ®s a tengel y)matg azabess®g®nek (

~

0 01h 1)
ez ®ratl 8bdi °sszef igg®ssel meghat 88roztuk a mot
1 —¢h (2)
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aholna mot or fordul at sz8ma. cgy a teljes?2tm®
P& X ¢ P Thp 11 g, illetve ¢ mMwt—n &1 vannak, @asperaxi m§|
cenk®nti fordul aotoipr§meal | pendigg €gy a sz°gseb

fel2rhat- a teljes?2tm®ny, mel ybardadtbkimaggEs8r i s sz
01 prudwocaph (3)
L1  oolppY ool (4.)
. vl  pemmTT (5.
0 7 ¢ ulp TP ¢ p o drotdy (6.)
ahol a motor tengel y®nek sz°gsebess®ge. A fen:

motor teljes2tmB®BnygiRardb®j e, mel yet a

160000 — Iz [W]

140000
120000 —_
100000 —
30000 —
60000 —
40000

20000 —

[1¥]
m

rad ]
5
0 T T T ! T !

] 100 200 300

2. b rmo:t or teljes?ibme®nyg ol ®jre sz°dgaprplbe ss ®g R

Az (1) egyenlkeapj8uk,e ntdeeggy®sa®vmdt or 8l tal | ea

~

— (7))

2

vagyisa2 . 8lb§t8mat - tel jes2tm®nyf ¢siggv®nyt elosztyv
a motor nyomat ®kg°rb® e is a mot@r A&t gsebes
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1600 —
M [Nm]

1400 —
1200 —_
1000 —_
300 —

600 —

400 —

200 —

i} I IDID I 2IJID I BDID I 400
3.8brAa:mot or nyomat ®kg°rb® e a motor sz°gs

¥sszev3et veabrg¥t8r t - 8ll.t aS8lb§mngadont®vI eges nyon
j - k°zel 2t ®ssel ugyanazt a f¢gggv®nyt kaptuk
3. AZ ! RES JCRMt FELGYORSETCSCHOZ SZ! KSE£GES
Az ¢res aut -busz felgyors2t8s8hoz sz¢iks®ges

1

megvsg8ltoztat 8wmBumdkza saz hkag@pes t engel yen fe G

i dR szerinti integr8lja [2]:
w0 DA (8.

Vizsgs8l atunk sor8n egy teljes gyors2ts8si fo
gl 1 - helyzet bRI elindulva megszak2t8s n®Il kgl
hogy a motor ezalatt v®gi Qi @ Rp®atl egzoi nell s
i dRpillanat a cs¥%cssebess®g el ®r ®s®t | el ent
el hanyagol juk, feltessz¢gk tehs§t, hogy a mot
tengelyen is, teh8t [ 2]

0 0 0 ] 0 071 h 9.
ahol0f ogja a tovs&bbiakban jel©o°lni mi ndla motor

az aut - -busz h8ts-: hajtitptedti gn gaglyya@reelk ns z eqigyce
meghajt- nyomat ®k. Jrek 8kelal ma ntke&lhjoags 3 tsm&m ynt

mot or ®s a tengely k°z® egy |l ass?2t- §tt®telT
§tt ®t e yYB(eEgzy eanz 8§t t ®t el | ®t rej°het p®l d8ul e
§tt®telrgian@&lb-$42z29 Ezzel az 8§tt®tellel sz8molyv
mot or sz°gsebess®g®nek. Vagyis a motor maxi m

sz°gsebess®ge:
1 — T @Wpwu-h (20.)
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amelyet megszoratvamegklhei @K sug&r & maxi m§l| i
d¢l R korongk®nt visel kedi k, mel ynek s¥Wl ypont
sebess®ggel, mint az aut - bulsY ks®&pllyeptotnetlj as,z Semr
0 Y Cctiop Ytovuesd (11.)
L8t hat -, hogy 2gy a j&rmT a v8rosi forgalon
is al kal mas, a hat8lyos jogsza b§ yok al apj 81
km/ h, l akott ter¢letemaxkmuml 70r §mg pYUtsemepe®d
egyetlen 8tto®tellel direkt hajitlBlsstave k®ptRI ¢
teljes sebess®gtartom8nyt | efedni
A (9.) ©°sszef¢gg®sbe be2rva a tengwhtgt ®s a
(melyet a (10.) k®pletben is felhaszn8ltunk)
1 —h (12.)
kapjuk a motor ®s a tengelyen | evehetR nyoma
Q0 0 8 (13))

gy al kal ma.zv8@b§ag8hmat-ornyomat ®kg°r b®) ®r e a (
8l 1l 2tani a tengelyen | evehetR nyomat ®k f ¢ggv
mutatiaad . 8 br a

A [N
12000 po]

10000 —

3000 —

6000 —

4000 —

2000 —

1} I IDID I EDID I SDID 4IJID

4 . Sbrme:ghajtott tengelyen | evehet R @&byeonmat ®Kk
A3. 8lb§g tS§mat - , hogy a motor a n®vlIeges ¢S ¥cCs:s

l eadj a, ez ko°r ¢l bel ¢l 1432, 391 Nm, ennek az

| evehet R c dA%c Broyp dmHIO®KN M, me |l tyl200GNmE8 bt enh ¥ n k8 k |
l'is hajt-nyomat ®kot nem haladja 2gy meg.
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A dinamika al apt ®t el ei k°ozg¢l a teljes?2tm®n
gyorsul 8s k°z°tti kapcsolat fel2r8s8ra. Azt
| §sdk3t]- I®s v2zszintes YWton gyorsul a j&rmT. /
mat ®k o b k a Bnbtatja

A

A
1083,598
as Smoda Vs "
S %
m;g n
EON 5
mg Mi = mg
0] VJF:‘ \¢ Fiy "
P 7 o
B, R '
3435 - 5945 2664
5. 8Wzr a8t al ak2tott j&rmTre hat- ©°9sszes el

A j&8rmTvet most is °sszetben azeereksRetlk®@ogel
k®t ker ®k al kot egy szerkezet.i el emet, a h§gt
(ezek a forg:- r®szek), az aut- -busz t°bbi r ®s
csak halad:- mézlgagst Av®gir Resesm®hOyt ®t el a k@

— 0. (14.)

Ez a k®plet azt fejezi ki, hogy a mozg:- ren
benOj el °1 i) i dR szgrinti el sR deriv8ltja mege
°sszteljes2t mAny®wjeel Alaiz) .( 1Md rRebvk ®tpdasetinaoke messs i
sz8m2t8§sa a k°vetkezR formul 8val t°rt®nik [ 2

o -4u -U] (15.)

ahold a testuB®°megg; te
forg8stengel y®vel p§
sz°gsebess®ge. Egy °©°

st s %l lyg ol ymarkt e b&tsm ek
rhez @mdod € n $§ ® g gpedyyadesta s ®B m:
sszetett szerkezet telije
az egyes testek mozg8si energi 8j 8t ®s ezeket
mTvet 3 merev h8€steeebombag€ek, energi §i nak
mozg8si energi 8 a, melyet az al 8bbi al akban

0O 0 O O -U -0] “a U . (16.)

Ittv az el sR kerekek telhptoattloenn $@giie nyded ty® keg
h8ts- kerekek t eheatpeotnlteoms &gimemyRaneeotmipk&ayt-ezt el
sl ypontj8mnak] sabesls®Re®s h8§ts- kerekek sz°g
§t m®r Rj T kerekek miatt megegy

El sRkRP®Op®sz8m2tsuk ki a ker
i 8rmTrRI rendel kez®sre 8§l - a

tehetetlen
kb- I I smer |
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ker ®k gumi abroncs ®s felni m®r et e azorhosv. A
szerel t, a felnik pedig 7,5 x 22,5 m®retTek.
l en gumiabroncsait °sszehasonl2tva azok 8§t m®
fogjuk felhaszn8lni. A sz8&8m?2itsgsgklks®agz nrke krg, ki r
-ban, teh§t

i1 it gl (17.)

A gys8rt-k adatait ©°sszevetve az abroncsok 8§
adatai al apj8n pedig egy 7,5x22,5 felni 8tla
87kg.Azel sR tengelyre k®t ker ®k, a h8§ts-ra pedi
s2tj ®lgyekyronggal . A korongok t°mege teh§8t:

G cax pxEBa TAX oTBHC (18.)

A szakirodal om al apj 8n a KkKemekek | ajs®tgi s fly)

k°vetkezR k°zel 2tR k®pl ettel sz8m2thatjuk:
0 ThN (19.)

ahold a ker ®ki at kme &, sugara. Ha ugyanazon forgs§8
ker®k is forog, akkor a tekhesetétbes®gieny®og
az ©°sszegtt®t Al Sfeilnseeg?ts®g®vel ezt 8t tud]
t ®nyl eges forg8stengelyekre

O T i ai puk i xoeEECh (20.)

0 ThPA i a i phpd i pTlwc¢ &C 8 (21))

A j8rmT 8talak2t8s uts8&ni ¢res ©°sszt°meg®re
a sz-ba j°hetR beszerelendR alkatr ®sezek t°me
PpCXIipEC EbbRI l evonj uk aj bk kmegka tCcamekg ®tagl 2d-y
r sz t°meg®t :

@ pCXipwedhx pgpmIPQ (22)

A t°megek ®s a tehetetl ens®qgi nyomat ®k i dRb
sebess®ge ®s a sz°gsebesls®glek - ¢ Kkagmpgkuk K hos

energi 8r a:
o -0— -0— -4d4v -0 — «a -a L. (23.)

A (23.) egyenl etben a z8r-jelben minden me
ezek mind 8l 1l and-Ez®r ts&koe&kt8 sk @pe iysed ltreesskk.t e n i P
a ) . gy tehs8t a teljes mMozg8sU semhesgyg®q@ i AR
val - f¢gg®s®n kereszt ¢l jeleni k meg, mi nden
al apj 8n:

a — a4 pop@@PQ (24.)
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—

Most k®pezz¢gk a teljes2ztm®nyt ®t el megol d8s
deri vs8ltj 8t

— —-a U 4 ®OOU p o p . (25.)

Az5. 8lb§t8mat - ter mglP®®s dk gtyell eenb%et m&ve megsl
hg§ts:- tengelyt hajt- nyomat ®knak van teljes
tel ®rtel mPben 2gy a (25.) egyenbefogg (9.) ©=s
—, rendezva teljesztm®nyt®telt kapj uk

2

G 107 01 h (26.)
aholb 1 a 4. 8br8n | 8that- tengelyen | evehetR
ve®ny @&bleng j 8§rmT sw ypontj&8&§nak gyorsul 8sa ( mel
sul 8sa i1is) szint®n a motor sz°%gsebess®g®nek

kapjuk a j8&8rmT gyorsul 8s8t a motor sz°gsebes

&1 —h (27.)

melyeta6 . 8z eS8ml ®l t et t ¢ nk.

‘m
T4 =
7
g ;
1_
05 ;
rad
m| s
0 T T T T ; T J 1
0 100 200 300 A00
6. 8Wbrja&r mT gyorsul §8sa a motor sz°gsebes
J-1 |1 8t h&thapg §n, hogy a j&rmT maxi m8lis gy

a nyomat ®k konstans, saddsgfemn@l IlgyoAsgly8ssuck
) pWpp xhmely nem haladja meg a megrendel R §It
A gyors?2t8si fol ¢amslbgtBhdaRs-z ¢gkysoRrgs welt §st fa¢ g g v
amel yben tul aj dé8gk@ppes®gemdtotgrny w1z i dRt RI . G
hogy a korong s¥% ypontj 8nak, vagyis a tengel
sz°ggyors)ya] §s8val (
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® i- i — —38 (28.)
Eztaz’ sszef ¢gg®st vissza?2rva a (26.) ©°sszefg¢g
ket a motor ®rt®keivel, illetve a moyener sz°g
tet:
a i —— 0 — —38 (29.)

Eztadifferem c teglyenl et et megol dva kapjuk a motor s

Mi v el a motor teljes2tm®nyg°rb®j e 4 szakaszhb
kel °on kel l megol dani a 41 sRatkkaggv@nyettzzed u M
Ezen f¢ggv®nyeket bonyolults8guk miatt 1tt n
8l 1l 2tottuk. Ezen f¢sgggv®nyek seg?ts®g®vel meg
el a motor fordul atsz8ma?2abraBel Pes2 gm®rygknabe
tegr8lva a teljes2tm®nyg®°rb®t az i dR szerint
t 8sok energiasz¢iks®gl et ®t .

Teh§t az 1 dRpill anat ok, mel yek k©°z©°tt kel l
0 mi dRpijldla’nlait a j 8rmT indul 8s8nak pillanat §
m8r a 6. 8br8&n | 8that - maxi m8l i s ®rt ®k. Az
motore gnr—fordul at sjz8§msh ye-sa?a@sebess®g a&| ®r ®s
Sz°gseb®escy@meutt §n  ®r i el a motor, ekkkor ped

viogx ppXeB8A k°vetkeziR pem®snpamtr fordul at sz §mi
T pTIlpnig-sz°ogsebess®Bgn®l toaluvplw@®a gl . ®Ezt e, me
i 8rmT skebdso@gemoxa8A k°vet kezR tcorrm@sfordunt ot

| at sz§mn§lcmwazaz°gsebess®gn® ®ri el a motor
O Yvm® amikor i 9 @ oskr mig omSval hal atles V®g ¢ |
gyor s2t 8si folyamat v®ge,& amokarf oadmbabsz &in

azaz oplpc—sz°ogsebess®ygetr By d Rpiekl anat tartoz
el a j&rmT is a maximéiim wbeBs®y®t (11.),

Az i dRpillanatok alapj8n most m8r tudjuk s
nyeket, mel yekkel meghat 8rozhat - a gyors2t S §s
. "D A p @ U dopuxs O T T @ TEYYE (30.)
© ﬁh 0Ad o1 ¢dutO min wu TEXE (31)

o . & DA U welt Tip T @ ofoTol (32.)
w0 ﬁh DAY cpowkp@dO mv wt cEH7VB (33)

A teljes gyors2t8si folyamat energiasz¢ks®g

w TP Y ¢ obx708 (34.)
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ltt jegyezz¢gk meg, hogy a motor par am®ter ei
mat ®k | ead8s8ra is, mint amit a sz8m2t 8sai nk
el j8r 8s al kal mas ebbelny amate sendreqi a sz ak g®@lre
s8ra, illetve annak meghat 8roz8s8ra, hogy a
i 8rmT el ®rne @s keaBnansebedjis®get. A sz8&§m2t §s
vett ¢k figylell embzs g8lergi kegyanezen energiaszyg
j 8rmT teljes terhel ®ssel k°zlekedik. A fenti

Meghat 8roztuk az 8talak2tand- | 8rmigyoBl | - he
S2t8s8hoz sz¢ks®ges energiamennyi s®g becsg¢l t
tor adatait haszn8ltuk, mivel egyel Rre m®g n
be®p2t ®sre. gy v8lasztottunik @a&lgkalama z optatr braa
ennek param®tereivel fel2rtuk az energiaszg¢k
sonl - m-don b8rmilyen egy®b villanymotor ese
gia fogyaszt8sa A modedijl dleemniak j §8xgnyi & 3 s%g £ mt
hat8sa is nyomon k°vethetR a modell ben. Ha a
motor | esz kiv8lasztva az 8talak?2t8shoz, akk
a kerekekhezTtjRit tealtvn8ir,t as ejbSrsns ®gt artom&nyra
b8l yozott 8tmeneti t % terhel ®s ®v el pedig el ¢
gyor sul 8sr a, il l etve sebess®g tarts8s8ra. A f
rozhat -

5. K¥SZ¥NETNYILVCNeETCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k- dsz 8§ m¥%,f éAlVi d d am®ls&ate r gp tai ma
t2v rendszer- fleagheses§Psefed pyas otmok | §r mTvek
projekt keret®ben val  -sult meg.

6. FELHASZNCLT | RODALOM

[1] https://silo.tips/download/drivenotor1pv51354ws18 Megtekint ®s d 8§t
2023.05.09.
[2] KI RCL YDinamBikag: Mi skol ci Egy e 2096ni Kiad:- , Mi sko

[8] JAZAR, R. N Vehicle Dynamic$ Theory and ApplicationSpringer, New York, 2014.
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DETERMINATION OF THE TORQUE FOR PRESCRIBED
ACCELERATION OF A BUS WITH ELECTRIC DRIVETRAIN

LENGYEL Ckos J:-zsef

PhD, adjunktus, akos.lengy@unimiskolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai

Kivonat: J el en tanul m8nyban
8t al ak2t 8st megrendel R

egy el ektromos meghajt8s¥%vg 8§
v §1

tengelyen maxi mum mekkwvw% as
e me
e
8§

|l al at el R2r 8§sai al apj 8n me
sniymtmas ®ktranvalziszty®Rs ®gyg megr
|l kedRn felfel ® hal adva mekk
redm®nyeket ©ssgzaesv,etgziekz as Tjr
sl 8nca 8ltal biztos2tott nyc«

is meghats8rozzuk, hogy
t°rt®nR hal ad8s8hoz. Az
feldg8z) motorja ®s hajt

Kulcsszavake | ekt r omos meghajt8s, CNG meghajt8s, v8rosi aut
Abstract:In this study a bus to be converted to electric drivevsstigated. According to the prescriptions of the

ordering public transport company the maximal driving torque is determined on the rear axle on a horizontal

road. The required torque is also computed when the vehicle moves on an acclivity with calstiyt The

results are compared with the torque and acceleration provided by the original CNG (compressed natural gas)
engine and drivetrain.

Keywords:electric drivetrain, CNG drivetrain, bus, driving torque

1. BEVEZETES

Jelen tanul m8nyban vizsg8latunkesalw®r i egy
aut -busz k®pezi, melyet egy projekt keret ®be
Skell al akz2tani. Az aut - -buszt eredetil eg CNC
totta 6 fokozat % automata sebess®gvs8lt-n ker
hajt8&8sl 8nc8t teljesen el ektr onloRs rta® nkeeg Kl © zkli ecks
vg8llalat el R2rta, hoggaZial ¢ BemTl imhkéednénielr 8 jg§ o
kedRn k®pewilllxrglyens®@g tartg§s8&ra. Ezt a k~®t es
esetben meghat8rozt ukat kogy ¢haslRigersa elzant en RE
Fontos megjegyezni, hogy az eredeti aut : - buss
kapcsolatban is hi8nyos adatokkal rendel kezg¢
i smert adateocksbe Ilt, @ratn®kne kbb RI i s sz8rmazi k, ez
kell tekinteni a kapott nyomat ®kokat. A | ent
i smeret ®ben el v®gezve pontosabb ®rt®keket ka
2. '!'RES JCRMt HASIZTESEBEB NYOMATEK VEZSZI NTES

A sziks®ges hajt-nyomat ®k meghat 8roz8s8hoz
menet k°zben hat:- erRket ®s nyomat ®kokat f el
sebess®g®nek ®s ¢yketmstatjhfls 8§ dilB ai r mp§B8N)Eze
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1083,598

mod4 Vs

, \ v
mg M ml%
0 \J Foy \ Fix L

> > >

2835

1417,5

=

[« Fi;
3435 5945 2664

1. 8Azr a8t al ak2tott j8&rmTre hat- ©9sszes e

Az1. §&lb§t8mat - mennyi s®gek O&s jj8elInfTl &sv/d ky pao nkt %) v

sul §saa;j §r mT s %l ypointaj §nSatks -s etbeensgse® gyetO ame ghaj t
el sR kerekeken ®lhrze@dRsR¥uklere&eikear RBbroe,dR f ¢ g
"Mugyanezen er Rket jeheli8ramThEBesekkkr a®ekeh,]
0 az et sRek®k %Gsaszh8tmege4d ker ®k ©°sszt°mege. A
g8si energia miatt a g°rd¢l R el emeket (a ke
Mi vel az eredeti ®s az 8talak2tott Bu®s belsz
kel °sszef ¢gg®sben kev®s adat 81 | rendel kez
vV®gzR tengelyeket a csak halad:- mozg8st v®gz
Tett¢nk bizonyos el hanyagol 8sokat [ESE. Mi Vv e
el R2r 8§sai al apj 8nymaKm8yx%uygygonrsambhal adhaetve
|l al at i s alapvetRen Vv8rosi forgal omban terve
el hanyagol j uk, mely ekkora srethje$Sls-®g med | ®é¢ iin
jelent RsSei he®81 1 88t ®t el ezz¢gk, hogy a megren
a j&8rmT °nerej ®bRI |l egyen k®pes. Ez abb-| a
®rt ®k mel l ett fenpgEgmMPhgekakl eljy&m kgl sRikdwul
mell ett a j&rmT nagyobb gyorsul §ssal is tud
j ®b Rl . ¢égy teh8t a j&8rmTvet v2zszintes tal aj
a megf onlt od gisrotk kea j §r mTre hat a | ®gell en8l | §
velve a teljes j8&8rmT °sszt°meg®t, a sz§&§m2tot
gyorsul 8s ®rt®ke. Szint®n feltev®s,kihmotggnla, |j
merev testekk®nt model |l ez k azokat.

A nyomat ® meghat 8roz8s8nak egyi k m-dja, h
del |l ezz ¢k, mel yben az el sR tengelyre szerelt

gelyre szerelgy 4° nkSlrl®k eslzemt(@®nzek a forg- r
pedig a kerekek t°meg®vel cs®°kkernlt.etgtbrtdsmeg T
szetett szerkezetek eset®ben a gyorsul 8s ki s

j es?2ttm®inyal®& al maz8sa aj8nlott [4]. A teljes?:
— 0. (1.

Ez a k®plet azt fejezi ki, hogy a mozg:- ren

benOj el °1 i) i dR szerint.i el sR deriv8ltja mege
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°sszteljes2tm®ny®vell °l(ia)z. (Me®beek Ctmd sarntodzlegrﬁessm er
m2t8§sa a k°vetkezR formul 8val t°rt®nik [4]:
O -auv -0 |, (2)

ahold a testuvwa®°megg; te
forg8stengel y®vel p 8
sz°gsebess®ge. Egy °©°

st s ¥l lygp onWlj ymarkt ;e b&tsrms et
rhuetaimes s @ gin gpedigyamast @kz,8 m:
sszetett szerkezet telje
az egyes testek mozg8si energi 8§j 8t ®s ezeket
mTvet 3 merev tESElZ ekbmozgg8sukeneerehB8inak ©°
mozg8si energi8ja. Vizsg8latunk sxas?8kmet § Batm
mozg8sa Bporwmagyis a j&rmT s2kmozg§8st v®gez (
kerekek keg?ndpeRRRorongoknak (eltekint¢gnk a

z8s 8t - 10®SpoONY 0kz sebess Bpp Al keoslekeken k2vel
hal ad- mozg8st v®gez. ¢gy a j8rmT teljes moz
O O O 0O -0 -0] -0 U . (3.)

ttvaz el sR kerekek telhptoattloemn S®@gne nRydama tg@kd
h8ts:- kerekek t ehatpeotnlteoms &gimemyRaneotmigk&agt-ezt el
s¥%l ypontj 8nak] saebedhs§@Rgse®,s ker ekek sz°%°gsebess®;
8§t m®Ar Rj T kerekek miatt megegyeznek.

EIl' sR | ®p ®s k®n't sz8m2tsuk ki a kerekek tehe
j 8rmTrRI rendel kez®sre 8l - adatokbinda6 s mer j
ker ®k gumi abroncs ®s felni m®r et e azonos. A
szerelt, a felnik pedig 7,5 x 22,5 m@®retTek.
|l en gumi abroncsait ©°sszehasos| 28vha gmskn§9€n®
fogjuk felhaszn8lni. A sz8m2t8sokho nekg¢nk
-ban, tehs§gt

i1 i gl 4.)
A gys8rt-k adatait ©°sszevetve az abroncsok 8§
adatan pkdpp8egy 7,5x22,5 felni 8tlagos t°me
87 kg. Az el sR tengelyre k®t ker®k, a h8ts-r
s2tj elgyekyronggal A korongok t°mege teh§8t:

a cax pxEGa TAx oTBC (5.)

A szakirodalom al apj8n a kerekek saj 8t s ¥l
kovetkezR k°zel2tR k®plettel sz8&8m2thatjuk:

O T, (6.)
ahold a ker ®ki at kme &, sugara. Ha ugyaoabpsesnmBPoegd
ker®k is forog, akkor a teljes tehetetl|l ens®g
az °%°sszege. Nek¢nk azonban nem a s%W ypontr a,

van sz gks®geénk, mel yet a s&rep®beH CHeelbe H &lt] b e
g2ts®g®vel tudunk 8tsz8m2tani
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v U0 4da , (7))
ahola a ker ®k s%W ypontja ®s a p-luspont k°%°z°otti
a korong sugar8val egyezik meg (1. 8bra). ¢€g
nyomat ®k 8t fel haszng8&Tva k®pl( &t ek®rt ®keket ®s
O T i ai puk i xoeEECh (8)
O T i & phpa i ptwqg&C 8 9.)
A j8rmT 8talak2t8s uts8ni ¢res ©°sszt°meg®re
a sz-ba j°hetR beszerel endecsallktatadestzeetk & sz
pCxipEC EbbRI |l evonjuk a 6 ker®k t°meg®t, 29y
r sz t°meg®t

a pcxXlpwedpx pgpmPQ (10.)

Gerd¢l R korongn§l kapcsolat teremthda R a ke
a | 8rmT s% ypontj 8nak sebess®ge is) ®s a ker

VIR R I I (11)
A t°megek ®s a tehetetl ens®qgi nyomat ®k i dRb
sebess®ge ®s a sz°%gsebess®ylks sfa;, gginRikrdtRMi av e ¢
féeéggv®ny pedd® a(,ggb@sny@ng szerinti el sR de
energia °9sszes sebess®gjellemzRj ®t a s¥%Wl ypor
dezve kapjuk 1 —, eztakapsol at ot behelyettes?2tj ¢k a (
O -0— -0— -auv -u — «a -4 L. (12.)

A (12.) egyenl etben a z8r-jelben minden me
ezek mind 8§I| Ika®Bpdv-i s@dl n®ke Ezt szok8s helyett
@ ). €gy teh8t a teljes mozg8sl semesg®a i dR
val - f¢égg®s®n kereszt ¢l j el eni k meg, mi nden
aapj&8n [(4.), (8.), (9.), (10.)] ezt a reduk

G — 4 popl@®Q (13.)

Most k®pezz¢gk a teljes2tm®nyt ®t el megol d§s !
deri vsgltj§t

— —-a U G ®OOL poplaoy . (14.)

el jes2t mAnyt ®t el

1.) t
Eme®n g ¥8BeerkREvfeyk tkoorn cteenltjre
t8rozhat- meg [ 4]:

A k°vetkezR | ®p®s az (
®s nyomat ®k °sDytmkphat
nye a kSsatkeggnglR ®s s el h a
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0 "B0p, (15.)

aholba koncentr8lt erR t8madS8§spontj §nhkeseb®ss
a teljes2tm®ny a k°vetkezRk®pp sz8m2that - :

0 0PJp (16.)

itttpannak a szer kezbeetsis ®glee, miterkeolayarse® Ragzs at .

Azl . S8hhejSel °l t ¢k a j&8rmTre hat- ©°sszes er Rt
i kban fel vannak bontva sebess®g irs8ny% ®s al
megvi z&g®d W& Q thh&at -, hogy mindegyi k mer Rl ege
s®g®nek ir8nys8ra, ez®rt teljes2tm®ny¢ ¢k z®rus
A t 8masdD, Oe®ORB) (t § mad8§s@sdr@ojnad ,azmel yek ti szt
korong eset ®ben seebbeesssEBRIG)K- 2@ rswk, 2agywmwzezsen er
j es2t m®nye.

A hajt-nyomat ®k teljes2tm®nye pedig a nyomse
szorzata (16.) al apj 8n:

k
¢

0 0P Jp 0] 0 —. (17.)

Mi vel m8&s erR va@ayjBgBymhae®k eaeml|l hamegkapt uk
erR ®s nyomat ®k ©°sszteljes2tm®ny®t, mel y csa
esetben. &gy tdhgtswgmBmet ah¢lBymdreemza k°vetk
tel jes?2t Py s AotEldyeat (Rlset)( 17 . )

— 0 9 & L —oUuh (18.)
®s mivel a j8&rmT mozg8sa sors8n a sebess®g ne
G 1o 0 poplyttyx pcopprl. (19.)
A (19.) ©°sszef¢gg®s al apj8&8n | 8that-, hogy r
t°meg n°veked®se (ha utasok sz8lIlnak fel a |

hat8sa van az ellen8ll 8sok emPge®t eh®nle&s | sg

3. SZ!KSE£GES HAJTENYOMATEK MEGHATCROZCSA SEB
HOZ20%-OS EMELKEDYf N

A megrendel Rnek szint®n el R2r 8ssa emd Itk e diFong )
km/ h sebess®g tart8s8ra. Ehhez ism®t a telj
er RR. ag8lb§gtsmat2-.ak8drABmasDHOBOKk t el jesen hasor
| ®pnek fel, mintl.azg§beraSRg ®RI TePeecktpehenatz®se i
ben v8ltozik, hogy a sebess®g 8l land-, 29y ¢
el t Tnik, z®rus |(els&..) L 8htdgayt tau kt eklojre§sbzbtamm®ny t ®t
energi 8 8nak derivs8l 8sakor megjelenik a gyor
russ8 vs8lik, akkor az energiaderivsglt is z®r
hal ad®s &sje8rmire hat- ©°sszes erR teljes2tm®

81



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f £ | YZXEREWMA Y t+ &0 2LIGAYFEATL 5
~ .1 f e

parkz fF{2aat 3IA F23et al ds sa §
— 0Om O. (20.)
Vagyis jelen esetben elegendR a j8&8rmTre hat
kerekek tov8bbra is tiszt8&n b@2.d St@réskon- azok
tok) tov8bbra is sebess®gp-lusok, 2 gy azok
t8maszt-erRk teljes2tm®nye is z®rus | esz. He
sWl yereje tov8bbra ti,s WigsgzgoRilte gse¥sleynp o netfjea i® mnsu

2. 8WDrja&r mTre hat- erRk ®s nyomat ®k ok emel ket

t ®n .
gy ®rdemes felbontani a teljes2tm®ny ki szs§
rRI «&gemponensekre. A |l ejtRir8ny¥% komponens t e
a mer Rl eges komponens teljes2tm®nye z®rus | e

0 ‘D OBl a "® OBl a '® OBl

a a a Okl a0 OBl (21.)

A kiemel ®sekkel bel 8t hat -, hogy a teljesztr
v8lasztani a sz8&8m2t8&sban, a j&rmT t2el j8bg §hss
csak a teljes j&rmT s¥ ypontsj¥8byaenr Fhtatv-e tttes kj ef
tottuk fel | ejtRvel p8rhuzamos ®s arra mer RI
negat2v el Rj e8gidg §h-ils zlest mat -, hogy a D% yer R
sebess®g ell ent ®t es ir8ny%¥ak.

A m8r mozg§s8&§ban m®g a h8§ts-tengelyen mTkodrF
teljes2tm®nye tov8bbra is a (17.) k®pl et sec
nyomat ®k ir8ny8t, sem a h8ts:- ker PBtsnegsbdle
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foly8solja. A hajt-nyomat ®k meghat 8roz8s8hoz
g®re. A megrended RerBdltlad dRb RI? r t meIO ytBoevk? z sezlienn-
tesen haladva20in t esz ¢nk meg féggRIegesen)

OAl mt o « piwpJd (22.)
Felt®telezzg¢k, hogy a megrendel R elvs8rja a
k®pes | egyen tartani -sezseenb easzs ®gneetl,k etdeRhn§ ta n3o5s
t °meg®vel fogunk sz8meldreitt hazgemgygopdr ME sme ¢
rendel kez®s¢nkre bocs8tott adatok al apj 8n

d pXWER (23.)
Cgy a teljes2tm®nyt ®t el (20.) alakj8val sz8§
(17.) ®s (21.) egyenl et e kes adatokMegegyazizebdril. fes z § m?
jezetben felhaszn8lt adatokkal, 2gy
mo 06 0 —b aaOBl (24.)

Mivel a j&rmT s%W ypontj8nak sebess®ge nem :
jezhet ) ¢k ebbRI az egye®ket bRI a sz¢ks®ges h
0 QOB px wowy O WhiwpJpoulkpt I. (25.)

EbbRI az °sszefigg®sbRI teh8t az |8tszik,
mat ®k f sggetlen a sebess®gtRI. Teh8t a j&rmT
hajt-nyomat ®kk al el vi-ose ge nealrktendaR n-. aV issezboensts @hg
s2tani a j8rmTvet, ak8r erre a sebess®gre, a
m8&r ebbRI az eredm®nybRI is | 8§t stkaptknk, mmto gy mo

amekkor §val v2zszintes Yton el ®r¢heraki gn8dd sj ¢
gyorsul 8s. Teh&8t ellentmond8sba ¢tk°zt¢ink.

4. AZ EREDETI CNG MOTOR £S A HO0zzC KAI
LCNC CLTAL BIlI ZTOSETOTT NYOMATEHKMEES GY
TCSA

Ebben a fejezetben a rendel kez®s¢nkre bocs 8
k°r ¢l m®nyek k°z©°tt az eredetdi CNG motor a ZI
AV132 h8ts:- h2don kereszt ¢l mekkeraelnyamag®l
mekkora gyorsul 8sra volt eredetileg k®pes. £
h2d differenci 8l mfve egy¢ttesen |l ass2t- §tt®
a fRtengelyre | eadot tn myaggmatb®k moyzo nka® pReksott |l eelt
tengel yen. N®mi kutat8s uts8n sikerg¢glt megt al
b®j ®t a-f oRtaehgebyg8&§m3.f (BHvaBANny ®ben (
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Engine designation G9A 260 | G9A 300
o e R3 - Group 200

1600

“ General

Engine performance

3. 8brVao:l vo G9A 260 ®s G9A 300 jelT CNG mot o

Az 8talak2tand- aut - -buszr | kapott inform8c
CNG motorral volt felszerelve,&. 8eébhrl8enz a magasabb ®r tr®k®&kk et
tartoznak. Folytonos vonall aif oa dtuéd lajt &z BtmbB® ra Kk
®ny ®ben, m2g szaggatott wvonall al a-fomo-t or 8§/
atsz8m f ¢iggv®ny®ben. Ki v8l adstziBarkt am&ryytmat A
bad apj 8n nem v®t¢nk nagy hib§t, ha egy egyc¢
400 percenk®nti f Rtengelyfordul atasfiedulat® t t . A
z8m mellett k°re¢glbel ¢btdBO0OmMANmM Aay omt-®k p b ma
®ppeans 12f400r0dul at sz8m mell ett adja |l e a motor
est vesz¢gnk fel. A motor fRtengel y®nek f oroc

®g ®r e, 1 met+9Beizgagi®s szob gB8Rt emafpely fordul at s

®kegys®gben (ahogy azt a miszerf alidi Homrd d IRs
engely sz°9gsebess®ge rad/ s m®rt ®kegys®gben.

®n a fsRrgmgbley POPeoe—, m2g 1H®O0 1p nipmy—
gy a motor 8ltal Ki-mej)eatsnygmab® Es®gelf g
e | at s

v
I
§
1
s
t
n
s
t
t
t

gyenessel fejezhetRaktom8kybhah°olt fordu
0 7 op lo wolor T (26.)
Azd&i ndexek az el Rbbi mennyi s®gekben mind a
jes2t m®ny sz8m2that- a (16.) ko®plet alapjg&n,
m®nye is a tengely fordulatsz8m8nak seg?2ts®g
0 01 ho 071 . (27.)
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Ittadoi ndexek a tengelyt jel°lik. A motor 8Ilta
egy az egyben 8tvinni, bizonyos vesztes®gek
jell emezni, 29y [ 3]

0 -0, (28)
ahol-j el °l i ezt a hat8&8sfokot. A j&rmTimpsarban
hat 8sf ok, ezzel fogunk sz8mol bia dgegheb yponteas:
(27.) ©°sszef¢gg®st, 2gy [ 3]

01 -0 71 . (29.)
A sebB8bs®g®s a differenci 8§l mT §tt®tel einek
a motor ®s a tengely fordulatsz8ma, illetve
1 —, (30.)

mEnakt @t e Pe e |
gt pp @ffrererei- v 81 t
9.)

o — -0 71 . (31)

i 8rmTrRI kapott dokument §ci "

aholQa v 8l t- adott sebé&xdiffegéon&ibogh
I
§1 mT® Op aiff KABOMH visszadbejuk a (2

Ezt pedi gk 88pgjrwekn de zkwepcsol at ot a motor nyoma
mat ®k k©°z°tt
0 Qo . (32)

Ebbe az ©°sszef¢igg®sbe be tudjuk helyetteszt
0 -0Qop Yo wolotT (33)

Ez a tengehyematlt @€vedemBt or f Rtengel y®n m®r |
ben. Ez a nyomat ®k | esz tul ajdonk®ppe)n a 2.
amel ynek seg?2ts®g®vel a teljes2tm®nyt ®t el t

egyenlet, azda a k¢l °nbs®ggel , hogy a (13.) aegyenl e
®rt ®ke most Vv8ltozotts arveeredmedg®@hPRBIr mielll2 6K

t°meg®t ,aa 2gygompIx pcpkg. A (18.) k®pletet rel
kapjuk

A — (34.)

A@B4)ybe be2rva a (33.) ©°sszef¢igg®st i smertt®
pontj 8nak gyorsul 8sa a motor fRtengely®n m®r
veOny ®blen .8§bAjSGir mT ¢gyoteuk §&8tf el a fRtengely ¢
ny ®b en.
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385 7
3,30 i
ay 375+ -

3,70 >

3,65 4

T T T T T T
120 125 130 135 140 145
w

4 . 8brja&r mT s¥%l ypontj 8nak gyorsul §doaduldi- CNG m
sz&8mnak megfelelR sz°gsebelds®m tszrgecmdPrEes Sy
m®r t ®kegys®gben.

A4. 8lbgtg8mat - ®rt ®kek a sebess®gvsg§lt- elsR f
|l etekben az annak megfeélelét Sar®et ®t al kal tha
vel kombin8lva i1 gen nagy v®gs8tt®telt eredm®r
8l Il nak fenn.

5. K¥VETKEZTETESEK

A 2. ®s 3. fejezet eredm®nyei azt mmiatj §k
dinami kai tul ajdons8gaira tett el R2r8sai el
| ehet s®ges. Megol d8st jelenthet olyan el ektr
kedRn val gyors2t8shoz sz;Rg®®e z ®kaej (R- meonas
s®g®v el csak akkor adja |l e azt, amikor wval - -b
nyomat ®kot enged a szab8lyoz8s, hogy ne | ®p]
veln® az 8talak?2t ®ayllPlPttg@Rgiag@R@Aak®mMmegitlelr ytee®s
ol dg8s |l ehet, ha a megrendel R magasabb gyorsu
ezt el Rseg2tendR mutattuk be a 4. fejezetben
nagyobb @gly®mr ®u®r8e, mint amit a megrendel R el

6. KYSZY¥NETNYILVCNeETCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at 8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,-f AlVi d d mam®Is&ste rgp tai ma
t2rrendszer f ej |leaskzots®ss8eg ii pfaorgyaszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.
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VOLVO 7700 CNG TéPUSDP AUTEBUSZ GEPESZ
AKKUMULCTORO®SCBRA

Yy
N

MECHANICAL CONVERSION OF A VOLVO 7700 CNG BUS TO
BATTERY POWERED DRIVE

LENCRT J-zsef

egyetemi tan§8r@uagekeslchuj ozsef .l enart
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai Ka
RobetBosch Mechatroni kai I nt ®zeti Tansz®Kk

Kivonat:A ci kk egy CNG ¢zemT Volvo 7700 t2pus¥% aut-busz g

czemr RI akkumul 8t oros elektromos ¢(zemre val - 8t 8§l | 21t
ban az elektromos hajt8sl 8§nc ®s az ahhoz sz¢i;ks®ges el
pontos2t. Az 8talak2tott aut - -busszal szemben t8maszt

vasl atot teszekaadakaf§malkzakdt Smmegot 88sokra, azok be®p?2:
Kulcsszavake | ekt r omos hajt §8s, akkumul 8tor, aut - -busz

Abstract: This article deals with the mechanical modifications of a CNG powered Volvo 7700 bus to convert from

CNG to battery electrioperation. The literature research carried out focuses on the choice of the electric power-

train and the components required for it, and their possible placement. Based on the requirements to be met by

the converted bus (load capacity, range, etc.), thatisnis to be used during the conversion and their installation

are proposed.

Keywords:electric drive, battery, bus

1. BEVEZETES

A t°megk°zleked®si j&8rmTvek el ektromos ¢zer
j es2t ®s®hez, a tiszt8bb v8rosi | evegR megter
jed®s¢ket h8tr8ltatja a magas brekkelr@mars i A °d
|l egnagyobb probl ®ma a mTk°dtet ®shez sz¢ks®ge
al kal mazott d2zel¢zemT j 8&§rmTvek hajt-anyaga,
ben az eldenjadkumut 8t m rGGQOOGI\Mn/kgrvgtgylamﬂ'anaiﬁrm@ge

energia sokkal nagyobb t°megT akkumul §tor ban
az a t®ny, hogy az elektromos hajt8sok hat §s-
k®pest, azonb2hlg2gyYmegTegyemadOyladt ar tt 8Ime ghiels
mul 8t orra van sz gks®g [2]. Tov8bbi probl ®m§t
mul 8t orok t°lt ®si sebess®g®t az al kal mazott

rastruktzizraa. kborHiS8ztoons §gi szempowmtabfbstegink
FePO4) t2pus¥ akkumul-820r Whk/ kgek®ragbTrvaas®ge?®
terhel het Rs®ge pedig 1C, vagyis a kapacit 8s &
mulmtmaxi mum 150 kW teljesztm®nnyel t°l thetR
ban csak a teljes t°lt®si i dR kis r®sz®ben ¢

rattervez®skor a ijb§rzmlowmneks ghiaRts -SthSwRES A m2 t §
kell venni.
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2. A SZ! KSE£EGES CTALAKETCSOK

A hajt8sl 8nc 8talak?t8s8n ®s az akkumul 8t ot
8t al ak?2t8s8nak sz¢igks®gess®ge i s, amel yek a |
kapcsolatban. Ezk k e | kapcsol atban az el sR probl ®&mS§t
kompresszor jelenti, amely az eredeti konstr
meghajtva.
A kutat8s sor8n az is meg8l | ap?2atz§ satk knuyrmeurl t§,t
ros elektromos buszok mell ett ®rdemes megvVvi z
ked®si |j&rmTveket is, k¢lonos tekintettel a
el ektromos ¢zemAr S§thahakéd @s@pemy eteelv8t el sRs
egys®gek kivg§laszt8s8t ®s el helyez®si, be®p?2
1 villamos motor(ok),
fhajt-mT,
fTakkumul 8t or
fTaz ezek mTk
Tkieg®sz2tR

®s®hez sziks®ges el ek

ok),
dt et z t
|l rendsza&arek (pneumati ka, h

r ol
a i d
2.1. Az elektropneumati kus alrendszer §8tal ak

A | 8rmT eredeti el ektropneumati kus rendszer
fkompresszor: a bel sR®g®sT motorr- -1 k°9zve
hT4®® ol ajz-rendszer ® hasZ.nggbr &®tdugat:t
fTaz utasagB8rkamumkiahenger ekz ell ekea k logln ewenad
fa szintezR ®s At®rdepl Rd0 funkci - -kat bizt

1. 8Marbacco dugatty¥%s kompresszor [ 3

Ezt a kompresszort mindenk®ppen | e kel CSE
csatl akozi k, 2gy annak hi-®sy8banzkkPpgl me&gyptesd:
egy fé¢ggetlen kompresszor egys®get kel be®p
ter mPkk®nt ®s rendel keznek a shkeks®gielr imid n®s
romos teherj8rmTvekbe, buszokba, trol2kba, S
§brigét hat -, a magyar Ganzair 8ltal gy8rtott
mivel m8&r t°bb hasonl - |j§Bmmdiem8lhiszomWwWsz®bte.n
Az el ektropneumati kus rendszer t°bbi el eme,

el Rk®sz2?2tR egys®gek, stb. felhaszn8l hat - k, n
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2. 8Marnazzair BRQ4/ 10/ 35 el ektromos komp

2.2. A hidraulika alrendszer

a rendszere gyakorlatil ag a
buszon. Ennek t8pszivattyYj
meEaleh&s®k ea ep i®a dhen Rk a rkedls
j 8rmTvekhez fejlesztettek
szert be®p2teni. Ez f¢ggget
s®hezpedig a j&rmT el sR r®
m i g®nyel k¢l °nl eges 8tal ak?

2. 3. Akkumul 8t or ok

z energiaell 8t8s®rt felelRs akkumuloBt or ok
i szont mivel ezek igen jelentRs t°meggel ®s
etlen a be®p2tendR egys®gek ismerete a go®p®
A hasonl - akkumul 8toros el ektromos bS8uszok
ozhat - a sz¢i¢ks®ges BkkumubhiBtpanmndm@teeamyb a®gle
el ®r endR hat -t8v: az el R2r8s szerint |
a hasonl - j&8rmivek fogyaszt§8&si adat a
bdl50l KWhO akkumul 8t or kapacit8s be®p
ul 8toros elektromos j&8rmTvekben biz
n Li FePO4, vagy Li FeYPO4 k®mi 8j ¥4 akl
z
0
r
t

ons 8gi szzteompso8ngt obs- a b bsnoakkk amrzaftkmir2 t a n a k
pusn8l . Tart-san 1C terhel hetRs
et Rs®get (®s t°lt®si teljes2ztmea

— N - X o<

TAXI "0 X N
® <c 40 x °c@N

piacon kereskede
i, mivel ezek m§8tr
. Egy piaci t ern
apacit8sa: 49 kWh

Bi ztons8gi alegpjodhn o®RBdeines
Kkumul 8t or pakkot be®p2ten

Rs2t ®sekkel ®s garanci 8kka

aram®t emak: ae@gy akkupakk k

°mege: 564 N 20 kg.

A sziks®ges mennyi s®gT energia t8&8rol 8§s8hoz
kkumul 8t or é@Q@iyest®tg- K bt ®rlf Rgant e ®%. kBkkar ada t®
S g a bel sR®Eg®s T motor ®®s akinpkf a g1t @rxc
i sa uts8§n felszabadul, 2gy a sz ¢ks®ges
® n. A busz stabppen SsBanlk®ye z s giil aela jm
tengely meg® el hel yez®sr e, de mi vel
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sa S
t°megT, val - -sz2nTleg nem okoz stabilit8si pr
b RI esetleg leywgzhett Rt Rmaiad moéthert ®r ben nem f

2.4. Elektromos hajt8sl 8nc

A villamos motor (vagy motorok) ®s a sz¢ ks
adatr®sz. Mivel ezen be®p2tendR egys®gek el h
bef mllyy&8k az 8talak2tgst ®s a t°bbi egys®g e
v8l aszt 8sa meghat 8§rozza annak poz2ci-j 8t a b
2gy mindenk®ppen sziks®ges ezek el helyez®s ®t
nek tervez®sekor. Mi vel az egyes r®szterg¢l et
konkr ®t el emei m®g nincsek®t kiavV8lsagdnflvamemwmn
figyelembe:

Taz eredeti bel s R®g ®selr embe toir h&tl sy-®rtee megpe? Ity
ol dg§st (centr8lis mot3.r ,Bbprla ZF CeTr ax, |
fvalamint egy el ektromos buszokhoz ki fejl e
AxTrax, Allison ABE), amely kompakt f or mg
hajt-mTveket is (ker ®kag.ymphhroaos hajtott

3. &FCalraxhat - mT egys®g.

Ut - bbi megol d8s eg gy s
t Rs®gei ben, mivel a eredet.i busz
vek gyakorlatilag a ker ®kagynak ba |
A bel sR ®g®sT motor hhedjyt®rmeT ®pguy
sonl -an egy kard8ntengely seg s ®

y®b k®nt na
z

4. 8&bFr aAxTrax AVE 130 egys®g
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3. A BEL£PEGESDGEK ELHELYEZE£SE

A bel sR®g®sT motorr al rendel kezR busz akkun
hoz sziks®ges egys®gek meghat 8roz8sa utsgn, n
el hel yez®si saj 8toss8gai kategym®glkt @d dhield g/te z 1
Ehhez sz¢i;ks®ges egy hasonl - buszon m®r ®seket
®p2thetR t®rfogatra sz8m2tsunk. Eg$. V8bv &n B~
| 8t hat m®r et ek ad-dnak.

Az 1. jed Thetl@&rR®g&stT mot or helye a h8§ts. te
| aszt 8§s8t - | f¢éggRen az als- r®sze felszabad
pedig a villanymotor(ok) ®s a hajt-mi®6eentr
ben, ami az wutast®r bal h8ts- sar k8t fogl al ]
ol dg8s f¢ggv®ny®ben vagy az ° sisazmeesn nayk kbuempma knke m
elitmindia 2. jel©°l ®sT elyen idt ebhiel geethke R &z

h

rds8gtani vizsgS8lata [5].
®g ®s az edDE€kBtamiak8k - kac
®sT t®rfogatban, amely a

A kompresszor gy
|0
z°tt a kl2makompresszor van
an
[ m

|l yezhet R a 3.

tet Rszerkezet szil §
S

] I

hel yen t°bbek Kk
n

t

e
j e

mi vel el ekt r oamelgkokpal® ma eg
azza t°bbek kessPrtid ezaz el ek

meghajtva, azo
egys®gk®nt tar
hely felszabadul.

1053 mm

Wwge6T

ww ooy ww pLE

wn
&
vl
3
3

<«
«
N
56_9 \'13'
"y

6 . 8Rbernad:e |l kez®sre 811 - terek a busz h
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4. ¥SSZEFOGLALCS, JAVASLAT AZ CTALAKEéTCSHOZ

G A Yy
St I N.

A kutat8s alapj8n az 8t al akiPa 8fsehloegs Isezg &ksSSRE) ¢
katr ®szek keilbofnotgsnsask uft@rnmni a j §rmT motorter ®b
pontos t2pus8nak meghat 8roz8sa uts8n a sz¢ks®
|l ehet s®ges.

Az egyes egys®gek saj 8tossg8gali

T kompresszor: saj 8t ,bet@pmegrek enreem tke¢g | °rne®nsdeen
szerT tart-konzolok kialak2t8sa sz¢ks®ge:

fakkumul 8t or ok: m®r et ¢k ®s t°meg¢k jelent
meghat 8rozand:- a sz¢i¢ks®ges tart-el emek e
j el entgRsk thcame§ssal | esz a j8&8rmT t°megk?®z@
g8l ni annak stabilit8ss8t,;

f motor(ok) ®s hajt-mT: hajtott port8&8lteng:
eredet. h8ts-tengel y®nek hel y®hayet®@p¢,|l be,
| amint a t°megn®veked®s nem sz8mottevR.
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ELEKTROMOS VCROSI K¥ZLEKEDE£SRE SZCNT
Tt ZOLTC RENDSZER K¥VETELMENYEI NEK BE

PRESENTATION OF FIRE EXTINGUISHING SYSTEM
REQUIREMENTS FOR ELECTRIC CITY TRANSPORTATION BUSES

MATUSZ-KALCSZ DS§vi d

egyet emi dadadm@toskaagz@dnmiskolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai

El ektrotechni kai ®s Elektroni kai Il nt ®z et
Kivonat:t Az ut - bbi ®vekben az elektromobilit8s a | egt8mog:
gyakrabban tal 8l kozhatunk majd ilyen j8rmTvekkel. An
j 8rmTveket al ak2ztan8nak aS§tci«kkbdblihr cmesed,] RmiviBtr osbh ba ut
t°megk®zl eked®si eszk®z°k®n az utasok magas sz8ma mi
az elektromos tTz olt8sa j-1I 8tgondol8ttekiIimil®s® ki nfTRt
a v8rosi aut -busz 8talak?2t8si folyamat8nak t8mogat §8s:
Kulcsszavake | ekt romos j §rmT, tTzolt&s, akkumul §tor

Abstract: In recent years, electric mobility has become the most suppodée afi transport, so in the future we

will see such vehicles more often. The possibility of converting traditional vehicles to electric ones is also often
raised, as in the case of the city bus in this article. Due to the high number of passengers pohlib&ansport,

safety has been a major focus until now. However, extinguishing an electrical fire requiredtaugiitout and

careful procedure. This article aims to provide an overview of this topic, based on the experiences gained during
the supprt of the city bus conversion process.

Keywords:electric vehicle, firefighting, battery
1. AUTEBUSZOK SZERKEZETI FELEPETESENEK FEJLY¥

Az al 8bbi terhel ®seket kel l el viselnie eg
szerkezet®nek (motor, sebess®gvs§lt:.-, seg®db
somagok, teheraut - kn§gl a rakom8ny swWl ysgt; f
rhel ®seket (gyors2t8s, | ass=?tafls,s ak sy Bmo dg

%t okozta gerjeszt®sbRI sz8rmaz- terhel®
kis ter¢leten koncentr 8l terhel ®s ek f
t - mT bek°t ®sek, mot orfelfg¢iggeszt ®sthest b. ) ,
A ter helhRe®dl2etsatvamy?21i g®nybev®tel, m8&s n
k v ®
I

— =0
=)

d-
¢
n
s ®s dinamikus i g®nybe tel, val ami nt
et ®s ®n ek, ha a ter hgle@lestsnr®d n nragm o@®tor
®s a r8hat - er Rk sem maradand - al akv§gl
Ennek ®rdek®ben a v8zszerkezeteket ne

ne
abban ki f8rad8sr a 8igs ) memh®redtte #Ziokn.t oA lael laR a
al eset bd.ztons8g is [1

b\"‘('D('D(D""H_"':D('D('D
5D X S —Cc
D_l—'-
o -

Q~oKQ -~ 0/

O

A klasszikus aut - -busz v8§zszerkezeteldet hS8ro
fTalvsg§zas (differencigl),

fT°nhord- (ennek egyik alvsg§ltozata a fen®Kk:
Tintegr 8l (8t menet ido lkgaopzc-s)o.l t, vegyes, eqg
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1.1. Alacsonypadl  -s buszok
A |l egt°bb aut - -buszgy8rt. - Yagyil®w vagyel-lowmz al ac
entry), hogy hS§8thsaj tmod%,r olsa jht§ ttse rkgfed@W noRd ks 4 -
t ®ssel rendel kezR buszokat gy8rt, 2gy nincs
alatt, vagy | eengedett el sR tengelyre. Mivel
a h§gts tengely k°zel B4 yhel yed z2nag &l tha8lt&b ant
el sRr e, amit 8l tal 8ban h8ts: s¥% yeltol - d8sna
gyobb a torz2t §s. A hs8ts-: sl yel tol -dg8s azt
tesznek | ehet Rv@Pagyobd?2 egRkot udhagk kifejteni
sul nak A h8ts- s¥W yeltol - -d8s hS8tr8nya, hogy
nyozni, k¢l on®sen | ass?2t8skor [ 5
1.2 Hagyom&nyos ¢zemT j&8§rmTvek el ektromoss§
A moro®s®a sebess®gvs8lt- a busz v®g®ben a ¢
az 8ll2t8s igaz sz-|:- ®s csukl - -s buszok ese
teret szabad2t fel a j&8rmT belsej ®dar.l efcvz&b
rTen a busz v®g®ben talglhat-, azonban ezek
|l atos m-don az ¢zemanyagtank nem szabad?2t fe
a ker®kfelfg¢gggeszt ®sek melllaeki?tt,8 sar ak.e rAR ka kdjoab b
tal8n nem egy szab8lyos test, mi v el az (¢zel
venni . CNG hajt-anyag eset®n a g8ztartsglyok
esetben azok kisze®rl ®slesm@baduwalsgan®ts2jtdlaent it
A villanymotor ®s hajt- - mTl.elghberlmi evze®s ea ze ey @ro
®g®sT hajt8&shoz tartoz- g®pelemek kiszerel ®s
el emek itt kapjanakbhduyet heEgye®sepgendRf elal
|l ogi k§8ja is megk°veteli. Nyilv8nval - t®ny, |
mot or ®s sebess®gvs8§lt- h8§zat ¥gy terveznek,
8§l 1. t®rpyewot oA ®WsEl hanahhoz tartoz: hajt- - mT 1
A buszba val - i ntegr 8l 8suk el sRsorban felf ocf
vet fel. Mi nden bizonnyal k¢l °nl eges tart - el
& al ak?t8s sor8n. Tov8bb8 ez a megol d8s egyhbhb

dos2t¥nsg [ 5

2 x Equipmake AMP200 motors

Two-speed gearbox

(b)
1. §bar)a:A vill anymotor ®s fut-mT k°zvetlen ©

Az akkumul 8tor csomag el helyez®se egy fokka
°sszt°megT ®p2tReleme | enne az 8§t alnmaekt?rtioStjt¥s |
®s elrendez®sT akkumul 8t orcsomagokat tervezt
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korl 8toz. D2zel ®s CNG meghajt8s¥% buszok ese
h8ts:- ¢l Rhely megsz¢ntet®s®velpzémasyahadsuet ®
egy olyan tov8bbi | ehet Rs®g, hogy a g8ztart §
csomagok Azonban a g8ztart8lyok t°mege |- -va
ez alapos mechani kai e® pl j eSnrRm Tzv@eskt e ti gj®enlyl eel mz REe
hogy a j&rmT far8&8ban csoportosul a | egt°hbb
javasolt el helyez®s.

1.3. Elektromos buszok

Jel en esetben elektromos buszok aladt t®razgka

amelyek f¢sgggetlenek k¢l sR minden 8ramell 8t 8s
vezet ®kes felsRvezet ®kre van sz gks®gyek, a mi
megnehez?2t.i a YWtvonal szabajd. mBpgpyBts@gzeg&sgB8®n
szok iIs k®pesek a felsRvezet®s el hagy8s8val
el ektromos Vv8rosi buszok magfelelR akkumul §:1
Ezen f¢sgggetl ens®g¢ k alvagpljt8ann it °ak @l eertnei skeuns ke® pve
ket Ez az auton-mia jelentRsen javul a | ass
szanyer ®s®r e szol gsgl - rendszernek k°smwm®°nhetF
k¢sz©®b°t. ¥s snzeehga sachmalt2@kvoan yasz8§8geot , az el ektror
0s, a belsR ®g®sT motd0ms leajetdRs dlant §ls f pekkiad
Ahogy a villanymotor kivs8ltja belsR ®g®sT me
az akkomuh@glyettes2ti. Azonban a foly®kony ¢
form8t is felvehet, ezzel szemben az vill amo
m8ja sokkal ke°t°ottebb. Tov8&bb§ f aj lnaggbbs s ¥l y

Akkumul 8t or csomagok |l ehetsPhbesa el hel yez®si
futast®r alatt,

fTbusz h8§ts:- v®g®ben,

Ttet Rn,

ffut - mTvek felett.

Az elektromos j8&8rmTvek v8zszerkezetei a be
rozsdamenaesnba®l| bB- %l ycs°kkent ®s ®s az ezze
az 8l tal8nosan al kal mazott v8zszerkezet al un
| 8t hat - I®nyeges k¢l °nbs®gek nem fedezhet Rek
mulrtwmakkoka er Rsebb szerkezet kialak2t 8sa
sz®l y®t , hogy a j8&8rmT menetstabilit8sa k°nny
szok eset®ben a hajt8srendszer ®s Taz®sa khkitomu |
g®p®szeti berendez®sek elrendez®si m-dj g§t. A
bal h8ts:- ker®k ut8n kap helyet.

Az ut - -bbi ®vekben bemutatott elektromos bus
akkumul 8t or pan®3k kkedto.nbC®lztRalp®nt on helyezt ®k €
l ehet R I egjobb s%4 yeloszt8s v®gett. Azonban
er Rs2t ®st kaptak. Tov8bb&8 ezek az akkumul 8to
tenek, amm e k o k a, hogy a kombin8l 8ssal |l ehet ©°t v
nyokat. Ugyanakkor sz8mos gyS8rt- megengedhet
gy8rthat k¢l °nb°zR anyag (motor, akkuenul 8t or
tezve gyakorl atban is -8 | eghat ®konabb konstr
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T DEEEEEND

LIYAN Somon 0t et Gy

Aluminum bodv

i Contro

Battery

Air-conditioning SEries wise

connecling wire

(©) (d)

2. S8SHlreakit r o mos czemT aut - -busz akkumul 8§tor pa
(b) a j8rmT v®g®ben; (clutasterRM (bd)zta nfsEtg:
miatt k°r¢gltekintRen el szigetel

2. TtZ KIALAKULCSCSNAK LEHETfSE£GE ELEKTROMOS

TTz keletkez®s®hez vezet het a

a villamos bere
talos statiszti BS§¢ghebzromos BaTh8okmef Rbor dul
vetkezR: nagy 8tmeneti ellen8ll 8s; r°vidz§8rl
| ®s e.

2. 1. El ektronos tTz |l ehets®ges forr§sai el ek

A j 8rmTvek eset ®a&$s an stplaint B®g kli @tyezilk egy
t Tz el Rf ordul 8s8nak val 3sz7{ 3 Azo6bgreeane®@lent,iz a K
hogy az elektromos j8rmTvek vesz®l yesebbek |

mel yek szl ad®at kalgylhél eset ek sor §n. Egy nagy
megs®r ¢l , torzul az akkumul 8torok egy®bk®nt
hat ol be az akkumul 8torcell 8k k°®z® ®sgyokoz z
gyorsan, n®h8ny m8sodperc |l eforg8sa alatt in
|l amos tTz keletkezi k, a mi nem csak a s®r ¢l t
teti.

Nem vitathat- t®ny, hogy a vil 8gszerte forg
n°veked®s®vel egyre t°bb esetben v8lnak k°zV¥
ten fontos hangs¥% yozni, hogy az amdgengetdetto mo s
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sebess®ghat 8rok 8tl|l ®p ®s ®v el hozhat -k ©°sszef ¢
akkumul 8tor cell 8k sz8mos al kal ommal S®r ¢l te
spont8n gyull ad8sok el Rforduy&saggé&mt @8&r hht b
het Rek vissza, amelyeket a |l egjobb gyS8rt-sor
teljes m®r t ®K b e n ki k¢gszobolni. Tovg&bbg, a tT
kultki (3. ( Bb.)Mindeb bizannyalezek z eset ek sarkall t8k a d°r
szabs§glyt, mi szerint sz8§mos oOorsz8gban nem me

amennyi ben utasok-12l.art-zkodnak rajta [10

(b)

az rotmost @8 ranTat t( bRi @y y |
sor8n gyulladt ki

3.

2.2. Elektronos tTz olt&s8&8nak szab8lyai

Fontos kiemelni, hogy az elektromos tTz k¢l
Az elektromos tTz fokozotvan miesel®l yesok emEa
®g®st er mPk e m®r gezRek | ehetnek, val ami nt ne
korom ®s fg¢st j-val nagyobb r®szre kiterjed,
helyekre is. A tdom sdorBamael srtkmp&nkb:-1 veze
vill amos berendez®sben is meghib8so0od8st okoz
Az elektromos tTz akkor is jelentRs k&8rt oko
r ®szr e tienrdjeend ekliektM omos energi 8 haszng8l - - ®
termel.

Elektromos tTz oltg&s8&8nak a szab8lyai: el sR
| ®p ®s k®nt a tTzoltgst kell egkegk®@®k kel . pAr 52
tartal maz:- k®sz¢ |l ® el ektromos t¢zek, ®gR sz
kok oltg8s8ra val -, el l enben ®gdy ozxsiidrdaadl ® kt °el ste
| ackkal gy%l ®kony f®3 yalde®kktork@amo  ®tt 4 eal eatt nletm
az elektromos k®sz¢|l ®keket nem vagy alig k§&r
nyel, mert fagy§8si sS®r ¢l ®seket okozhat! Tov
kel l , mert aylagr e®sez®s vimy a k°rnyezetben |
l egedhetnek ®s nelggyul l adhatnak [ 10

3. ELEKTROMOS JCRMt{ VEK Tt ZOLTERENDSZERENEK A

Napjaink j&rmTiparg8ban a tTzesetek el Rford
olt dseenek n®l k¢l °zhetetl enek az utasok, |
-v8sa ®r dek@b&tBhatA:- aut - -buszok eset ®ben a t
a vagyonv®del mi szerep¢k is jJel emtkRg,anmi-v «l
minimali z81 8s8®rt is felelnek. Az esetl ege
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Amennyi ben egy telephelyen t8rolt elektromos
kor a tTz 8tterjedhet abthl pRb&onénde?2®dbi e g ®Y
k°zel ben 8I1-12). ®p¢l etre [ 10

A tTzolt- rendszerrel szemben t&masztott el
felismer®s, emberi eg®szs®get ®s j&§rmTal katr
musre I g®nyeljen k¢l sR energiaforr8st. A |l ege
motor, vagy akkumul 8tort®rben aj 8nlott, amelye
reccel megkezdi k az olt8st. ¢€gy metgAaityend 81 y oz
egyszerT berendez®sek tTz®rz®kel R szenzora e
m8&son t8rolt olt-anyag ki 8ra#l.i k a tart§8lyb-

(a) (b)

4. §bar)a:EgR v8rosi busz; (b)) kor8bban ki g\
T°megk°®zl eked®sben al kal mazott |j8&§rmTvek ese
gendR. Az olt-rendszert ®rdemes kombin8§lni v
me ztRest Mz ut ast ®r be helyezett v®szjelzR rends
sz-12t fel. Tov8bb8, ®rdemes azt a | ehet Rs®g
het Rek sz8mba az ajt-k v®sznyitgenra a | &§rmT
Az5. ®@mryakorszerT, a mai el v8r8&soknak megf e

rendez®s®t ®s ®p2t Red esme§ mo znustsaalj aj eble®. | tAzo I(t]
eset®n kiengedi az olt-anyagoti ffTerwvglkzP®Psa ®¢a

s®g egy adott j&rmT eset ®ben. Egyes t2pusok
mar ad®kt alan t8voz8s8t a tartg8lyb-1. -@&st 8r ol
hR8I |l - csRvezet ®kek (53) k°uwalkamisrstzesz Prelc@nyt
r-fejek | eghat ®konyabb elrendez®se a si keres
tervez®s minimaliz8lja a szerelv®nyek sz8m§t
hi b§sod8sok .elARf andowlim&s & ol t -rendszert egy a
nyom8§s¥% t Tz®r z®kel R mechani ka (6) hozza mTk?®
t Rek, nem foglalnak nagy helyet, nem nehez?2t
tokat .atA st§frza haz ®r z®kel RcsR s®r ¢l , a csRben
egy szeleprendszer megnyitja az olt-anyag ta
az utast®rben, ak§r a g®fiJ.J8§r mTvezetR irgnys§ghb
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5. S8Korsazer T automata tTzolt:- rendszer ®p2tR
Az elektromos j8&8rmTvek eset®n, jellemzRen a
a f¢stk®pzRd®s. EIl k®pzel het Rnek tartemRthogy
a f¢stk®pzRd®s az el sR jele a vesz®l ynek. CG
zorok haszng8l at8nak m®rl|l egel ®s®t i s, annak e
l e2r 8§st nem tal 8l tam. AkkumihéByert tvdalkamilkxXe
Chvagy poralap% olt-anyagot javaslok [13].

4 . ELEKTROMOS Tt ZOLTCRENDSZER TERVEZE£SE £S |

Ahogy azt kor 8bban kifejtettem, a mai moder
farmotoros kivitelez®sTek. Ennek a kateg-ri 8§
®s a sebess®gvElt- a busz v®g®ewmeEnenaemgkipj §r mT
szerel ®se jelentRs teret szabad2t fel a j8rn
szere is ®rtelemszerTen a busz v®g®ben tal §I
ni m8lis volt. Sajn8l atosabmddan faed ¢zemahneyl ayget
szokban a CNG g8ztart8lyok a busz tetej®n t e
felszabadul §8s8t jelenti

A villanymotor ®s hajt-mT k°zel ®ben a busz
f Rbb adiktat(rpRls.z ol tahogyaryaa @ . t Sibso §mekgafti)g&y gy hleit Rt o
tott | enne a gyors ®s egyszerT hozz§f ®r ®s a
olt- rendszerek nagy nyom8son t8rolk®poelstekany
el jutni a cs°veken kereszt¢gl b8rhovg, aks8r a
|l yezhet Rek a buszban. Pgy v®l em a motorhTtR
t Tzolt-rendszer olt-anyag ttBzmllt - nrakn ks her yfe
egy |l ehets®ges m-dj 8t szeml®|l teti az al 8bbi
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6. sAraTzol t - rendszer felszerel ®s®nek

5. ¥SSZEFOGLALCS

Az el sRdl eges c®l om az volt, hogy bdrmut assa
mos VS8rosi buszok eset ®ben, val ami nt ki sebb
Fontos megjegyezni, hogy figyelembev®ve a k?°
t Tzesetek sz8&ma el eny®szR, azonbRaneesgy®ltyeflojrer
van sz-. Tovg8§bb8 a t°megk®°zI|l eked®s ok8n az wu
val - 1 g®nyt.

ekint®se sor8&n bemutattam a sz
@ ti 2 tRe m 8d 2 ozl8ektkrad mo R®sz4d ol
et, valamint potenci 8lis tT:
S i munk&8l atok si ker ®t biztos

A t®mak®°r 8§
az 8talak?2t 8§ ®
tosabb i smer e k
egy az 8tal a t §
6.K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet. Kut at 8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,-f AlVi d d mam®Is&snte rgp tai ma
t2v rendszer- fleaghesgs§Psektpamoszst j Br@dIFvek szt
projekt keret®ben val  -sult meg.
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AKKUMULCTOROK ELHELYEZE£SENEK LEHETH
ELEKTROMOS BUSZOK ESETEN

POSSIBLE PLACEMENT OF BATTERIES IN CASE OF ELECTRIC
BUSES

NAGY GS8bor

PhD, egyetemi docens, gabor.nagy2@uiskolc.hu
Miskolci Egyetem, Anyag®s Ve gy ®s z m®r R° kkie r&BamiPao Enmegt achnol - gi al

KivonattA kar bonsemleges j°vR el ®r ®s®hezagybdPmegBPzbegedP®
bek°vetkezni, emiatt a villamos hajt8s¥%h aut - -buszokna
szont jelentRs, emiatt a d2zel ¢zemT buszok 8&talak?2t §
MTK®s al katr®szeit elt8vol2tj 8k, a felszabadul - hely
akkupakk helyig®nye sz8mottevR, m®r et e meghat 8roz- a
gy8ri ®s 8talakszokt adklkekut mhos althebyez®si | ehet Rs®
Kulcsszavaka k k umul 8t or, el ektromos busz, 8talak?2t §s

Abstract: In order to achieve a carbeneutral future, more and more changes will take place in the field of public
transport, which will increae the number of electric buses. However, the purchase cost of these is significant,
which is why the demand for the retrofitting of digselvered buses will also increase. During this, the compo-
nents of the diesel system are removed, and the freedspamaes suitable for the placement of new components.

The space requirement of the battery pack is considerable, and its size is decisive in terms of the travel range, so
the study provides an overview of the battery placement options of original andtedralectric buses.

Keywords:battery, electric bus, retrofitting
1. BEVEZETES

Az elektromos | 8ransivekekn%eélt ¢ a®iag MBWIOIi k vi
nagyobb mennys®gben gy8rtott t2pusok Clgyre s
lamokbanaz 1968 s ®vekr-es mBr alB %r ®s z es e doBss-t bRer nt zei kn ned
k°sz°nhet Rsn 2z kY®3&zinte teljesen h8tt®r be
jed®s®nek | egutol s+anadagy 8MPRkS | dk? k®r 2608z

haladtaa145USD . Ez egy | el entt Rsz healjdkterr dkrho i jz§ rom®
d®s ®hez,r e geyze2nD 1j18§r mTvek mennyi s®ge t°rt®nel
az-ta is tart. Az elektromos szem®Il yaut - k me
8l i s n°veked®amegk, a2zkZlem®l-oysa urt ® k zZ1a0r, PriByr8at  (

nem sokkal mar ad el a#®eeur0:, p/rdbi% 8Stollagt ‘Al ,| egme
eset®n az elektromos szem®l yautl- k vars&mya |k@n
p®|l d8k i sA freddied sntert Rkt. el ekt romos szeba®l yaut
m8r k°zel 15, 5%, amely messze fel¢ l mWwlja a it
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1. 8bAaszem®l yaut -k sz8m8nak al akul 8sa
A v8rosokon bel ¢l k°reasg@®dheketzl ehed®sni med
komfortosabb8 t®tel ®hez, ehhez az utak zs¥fc
energiafel haszn8l 8s c¢cs®°kkent ®s®vel j8rul hoz
t Rs r ®sz®t aut - byuoslz?otkj 8ske gl2et,s ® g ®&veenl pb®lnd § ul B
i busz, 320 db villamos ®s 75 db metr - -szerel
Mi skol c, ahol a 34 db villamos k°zl eked®s®n
sz8Il 12t @Ag8§tEulfrdlpai Uni - 8&ltal kitTz°tt dekarhb
anyagot haszn§gl t°megk®zl eked®si eszk®°z°k Kk
A k°rnyezet bar 8ktiabbobc s@st 8ksi¥s etb®bmeCyCk ° zkl el keehde® ssi ® -t
ges ir8nya a villamos hajt8s¥% buszok al kal ma
s®ges ®s i dRig®nyes, vil 8gszerte felmerg¢lt
Azokban az esetekben, ami kar 8¢gy edett - Al ak?2t s
san ahhoz a t2pushoz k®sz2tett alkatr®sz cso
rilag villamos ha{38%8d%uIlbysHz &r,8ri"ak 8dk8§rAz2 B/t a
fosszilis alap%adz®atekbiedttByv2otl 2t&8sra ker ¢l
be®p2thetR a villanymotor, az akkumul 8tor ok,
eszk?°z°k. A rendel kez®sre 8l - hely megszabj
8dl ak2tott busz menettul ajdons8gaira, hat -t 8§
| omban beszerezhetR, illetve villamos hajt§gs
t ®s i m- dj ai ker ¢l nek bemutat 88sr a.

2. AKKUMULCTOROK BEE£PETESI MC DJAI

Akereskedel mi forgal omban megtal 8l hat - el ek
s®re t2zpuss8t - | f¢éggRen | egt ° b2b s zZgdemaidégyiko mf ®1 e
m- dszer ugyanazon elven alapul . Amnadabadotu mul §t
j 8rmThez, illetve megtehetR t8vols8&§ghoz sz¢k
pakkba helyezve, a biztons8§got is szem el Rtt
s ®t
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2. 8bElhektromos j&rmTvese[9hkkumul 8§t or ai

A szem®lyaut -k eset®n a |l eggyakoribb megol c
helyez®se. Mivel a szem®lyaut -k tervez®si k?°
vez®se, manaps8g a modul 8relstaenr jvesd tteokz.t al bhbaR |-
padl -1 emez ak8r t°bb tucat aut- -t2pus karossz
is ez a helyzet, k°lts®ghat ®konys8g miatt a
tett padl -l emezakedl ks wadgenmzQEkp ¢ ptl . AMEBO, a
aNissssRenault AEdi sono term®ke) [10].

A teheraut- -k eset®n a | egjobban kihaszn8l he
n®l k¢l ittt t°rt®ni k az akkumul 8torok el helye

Az aut - btues zeozke ketsRel el t ®r R, ugyanis t°bbf ®I e
nek, mel ybRI ad-d-an a felhaszn8l 8suk is el

tanul m&nyt elektromos j8rmTvekben bek°vetkez
®beme,l yben egy egyszerT 8br8n bemutatts8k az a
a villamos meghajt88% Bbsgonkban. Ez | 8that -

| FRpR— |
N

pom—————-

"

3. 8bEkhektromos hajt8s¥% buszok akkumul §t
A3 8shrgmabdDel hel gleg®sdr ban a hibrid hajtg8gsVy

ilyen p®l dgul a hibrid Mercedes eCitario, ah
Az al acsony padlE®GFkelvT tel el vsaz®Rnnalz®zkes
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mind 43 ,elmsRd pediB ,aiH8ted ver @zzanASt ®nr t ®HtRS
el helyez®sre is talsglhat-k p®l ds§t . A Fpusz a
el sRsorban a magaspadl -s t8vol s8gi buszok e:
el helpgent®eskra mutat p® d8t a 4. 8br8n n®h§8ny
busz rajza. A Proterra ZX5 akkup&8kkpaiazaebas/
h8ts- ko z°gtetl yhel yezkedi k el, amely a tervezR
m-dja ezen eszk©®z°knek [12]. A Mercedes eCit
mot ort ®r ben tal 88l hat-k,s-az|Bcsom?fg°2.t2 haeld kLE
Lionds City E akkumul 8tor ai pedig a tetR el s

—- battery cluster roof

W €02 air conditioning with heat pump
- -
ey )

battery cooling system

‘ Proterra ZX5

portal axie 7 N
with 2 electric motors close to wheel hubs

‘..ﬂ L

battery cluster rear

’ Mercedes eCitaro ‘

] MAN Lion’s City E \

Ecobus 2.2

4. 8bAa el ektromos aut: -buszok akkupakkjainal

3. AKKUPAKKOK ELHELYEZ£SE RKERDROMAEIEC BAISZ OK
ESETEN

T°bb c¢c®g szakosodott a d2zel aut -buszok el e
nemcsak fenntarthat -, de beruh8z§8si ®s ¢ zeme
megol d8s | ehet, mi nbte sazze r¥zj®seel.ektr omos buszok
Az el mWwlt ®vek sor8n t°bb olyan jelentRs bt
eredm®nyek®nt kereskedel mi forgal omban is el
buszokhoz, melyek a k°vet kezRKk.

Az ST Engineernirmgno®s ba sfzi mgry 8e¢ltek c®g, a Li nl
k®nt egy 12 m hossz¥%, 91 utas sz8Il1l2t8s8ra a
tottak 8t. Az 8talak2t8s fRbb krit®riumai a :
minimum 48kmha -t 8v volt, amihez 75 kWh kapacit§s
k®nt a Linkker el ® het Rv® tette a MAN A22 bu
akkukapacitg8ssal20 emared&kezgedkr s ®Wst @si2 ci kl us
‘r8n 8t ¢zemeltethetRk, el ®rve a 400 km hat -
k2t8sokr-arafn®me®ge aki k a Mercedes Citaro e
csomagot, amely 250 km megt ®tveRlb@rl @ ti gBmiy e&klnke

105



20201.1.2PIAGKF202000138-a + A f f | YZXEREWMAYVE  + &0 LIGAYLFEATE Es
St

AYY
parkz f k{1 2aat 3IA F23elal ds| s S{TiNRY2& 2t N

felel Ren tervezik tov8bbi §ta|ak2t- csomagok
lyel 20306i g megc®l ozt 8k 8000 db 8talak?2t8s8t [ 18
vezet ®s®vel egy MAN Litoesrbumel §hekakbhg8d®rI w

tai zajlanak. Testv®rvs8llalatuk az Al see el
mint 8 ukra tervezik a buszok 8talak2t8s8t is
lyT c®g, gmeltypushbibvBgB®osn®zR ®s hagyom8nyos
t §rsaival c¢c®l ul tTzte ki a teljes berlini v§
A Kleanbus el sR protot2pusa, eageys tge§l gyevsnedr? -v i
zel Optare Solo busz 2023. 8prilisg8ban kezdt
csomagok forgal maz§8s§t [ 20] . Az Equi pmake
Emi ssion Drivetrain) hajts8sl|l BhaBoal hap§ 8e v §
hat -, bi zt os2nt®Ma ia mapyiy o2®0 hkamh - t S8vot [ 21]

A fentebb ismertetett ®s 8t albak 28rhegtékmt-b us z o

het R.

5. &b azeTrofit8 1 t al 8§t al aBeAztCiatof22]Near cTeadsessi ma egy i |
alak2tott v8rosn®ZR huskBeakc®gj) MAN[ AQPR;t €pu
§talak2t- csoimazg Al®sszeed ¢ llebct;r idc bussesod 8§t a

[19];eia Kl eanbus 8talak2t- csomagj a
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4. ¥SSZEFOGLALCS

A karbonsemleges j°vR el ® ®s®hez a fosszild]i
k°z°k fejleszt®se majd cser® e elengedhetet]
buszoks e g2t s ®g ®v e | zajlik, 2gy az egyik jS8rhat
| ehet . Cltal 8noss8gban el mondhat -, hogy az
kozel dupl 8ja az Y% d2zel ¢zemT bebzgkbmiI b
ezen k°lts®g t°red®k®bRI villamos ¢zemTv® §t

gyobb jelent Rs®ge | esz.

A villamos hajtg§s¥vsg8 alak2?tott buszok eset @
val jel ent Rs mefogattkdletkérit, ammety @lkatmiashaa akkupakk@krbefoga-
d8s8ra is. A kereskedel mi forgal eA6Ok@/mkaf el | el
pacit8s¥ akkupakkot is | ehets®ges el hel yezni
300 km t 8§®@péls®ge megszi al kal mass8§& a j&§rmTvet
k2tott busz a v8rosi k°zl eked®sre teljes m®r
k®nt a r8t°lt®s is megoldhat- -, teljes®rt®kT
vol s8gi c®l okra is.

5. KY¥SZ¥NETNYI LVCNeEeéTCS

A kutat- - munka a Nemzet. Kutat8si, Fej-l eszt®
1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k- ds z § m¥%,-f éAlVH d 4 mam®Is&®ante rgp tai ma
t2v rendszer-|fakjolssgmgti ®sfeo giymarzit - k ®s el ektro
projekt keret®ben val  -sult meg.
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VOLVO 7700 CNG TCEcPUSDP AUTCBUSZ PNE!
RENDSZERENEK FELTCRCSA

EXPLORATION OF THE PNEUMATIC SYSTEM OF A VOLVO 7700
CNG BUS

RC NAI L8szl

PhD., egyetemi adjunktulsszlo.ronai@unimiskolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai Kar ,
Bosch Mechatronikai I nt ®zeti Tansz®Kk

Kivonat: A ci kk eg

t 8r8s8val foglalkozik. Az elv®gzett irodal omkutat8s

buszok pneumati kus rendszer ®nek megi smer ®s®re °sszpor
vi zsg8glteltrat ®@mei k, amel ynek eredm®nyek®ppen egy javasl a
hozz§8j 8rulni az elektromos rendszerT busz | ® rehoz§s:

y CNG ¢zemT Volvo 7700 taupus¥nastzeldl ®nz kj
I
t

Kulcsszavakpneumatika, elektropneumatika, kompresszor

Abstract: The article deals with thexploration of the pneumatic, electropneumatic system of a-g@iwered

Volvo 7700 bus. The literature research focuses primarily on the methods of producing compressed air and de-
scribing the pneumatic system of trolleybuses. The compressed air systeiusf tih be converted will be inves-
tigated, resulting in a proposal. The research work carried out tries to contribute to the creation of the bus with
an electric system.

Keywords:pneumatics, electropneumatic, compressor

1. BEVEZETES

A sTr2tetlt mT&vegRY ett berendez®sek t°rt®nel
m8r az korban is alkal mazta@&k ®wg ktaRl- klné82 d R dA
nglt8k a mTszaki ® etben [1]. A 20. sz8zad |
|l evegRs rendszerek seg2ts®g®vel automati z8It
voltak jellemzRek, majd az elektrom8gnesek,
vez®r |l Rk°zeget | ecser®l t®k eldeskteremosreréud8t Azl
vez®r |l R jeleket haszn8lnak a sTr2tettasl|l eveg
®vek k°zep®re a rel ®s | ogitk 8tkarhteal lyneatzt- nv8erz ®er¢
n8l nak az iparban.

Jelen ci kk egyt dretlaslR®gz®s Ta urto-tbouwstz pneumat i k
val foglalkozik, melyben a vizsg8lat t&8rgy§8t
|l esz 8talak2tva. Ehhez n®l k¢l °zhetetl en a bu
a Vvizsgs8iiatt a®r dheongeys, ®s mit nem ®r demes megt e
A cikk a k°vetkezRk®ppen struktursglt: a 2.
vegR el R8I 1 2t8s8ra. A 3. fejezet kit®r a tr
kompresszorokr a. Ez az 8ttekint®s kivsgltk®pp
k®pezR dzzel /| CNG ¢zemT aut-busz el ektromo:
el R8I 1 2t 8s8t m8r nem | ehet mego fegztmiVom bel s
7700 CNG t2pus¥% aut -busz elektropneumati kus
j °vRbeni 8t alak2?t8sra vonatkoz-an. Az ©°sszef
|l yek majd hasznos?2that-k | esznek a fejleszt®
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2. JCRMt VEKBEN T¥RTENf StRETETT LEVEGFi ELfCL

A sTrz2tet
at moszf ®r a
g®vel sTr?
Kompresszor
gat ki szor 2-
t - buszokr a I
m8nyban ha ngl hat - k, il e nagy t®rfogat §
ns§l a nagy el jes2tm®nyi g®ny dlmekn K®ddbhiyh e tel
al kal maznak. A d2zel ¢zemT buszolkmazreak azek®s zt
meghajt§sa t°bbnyire a motor fRtengely®r RI |
hoz fogasker ®k kel csatl akozhat nak.

Egy kompresszor eset®ben nemcsak a biztos?t
nyeges adat, hanemaf dul at sz&8m, befoglal- m®ret, hTt®s
a fokozatsz8m [2]. A Q (el m®letileg el ®r het
d8sa t°rt®nhet a fordulatsz§m v8l toztat 8§s8va

|l evegR el R81 1 2t8s8t a kompresszo
yom8s¥ | evegRt besz2vj8k, majd vi
Ik azt.

k ki vit
§®salam
f-kuszsg
zn8

t el

ve t°bbf ®l e ®rh
kompresszor ok.
terjedttatddb a di

i t

— =ik

®t t e
t
|

n
rb-
ge
tv
y
u

k
u
e
e
®-

Q=Vyn, (1.

ahol avygf aj |
t ®nhet
szor ok
ez dug
Villa
z8si m-:
y

e

munkat ®r f ond @tr daé lalt stzt§ mme ). e I[Eareir
|l yoz8s a sz2v-vezet®kbe ®p2thetR
| kal mazz8&8k [ 2] . yLietheat an®tig8 s&EwadI§ | iys
kompresszorokns8l j°het sz-ba.
orr al meghajtott kompresszorok es:s
az i dRszakos ¢zem fenntart 8sa,
el R nyom8sszintre t°rt®nR felt?®
yos nyom8sszint alatt kell wvis
tat ) a. J - | M®&rs ektbhepzcestotl 8rse rkdPszZletr
nak kel l enni e, mint 5 perc.
mel |l ett szigks®ges m®g a | evec
. T°bbf®le sz8r-2t&siadez@®mp &ia
megol d§8§sok [ 1] A sTr2tett 1| e
aram®tere a t®rfogat, il l etve a
|l . szel epek, mu n k a legilletgeear e k e |
| 2t 8sa nyom8scs®°kkentR szele
e a mozg- al katr ®szeknek. I
sAm mutaspgasThdygpgtegyeaagRDb
°n2thet Rk el
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Besz&/§s | » SzTr® [» Kompresszor » SzTr@s

‘ T8rol8s LevegR
Sz8rA8s > (tartSly) —» Eloszt8s > elRk®z4R
egysey

1. 8Dfrra2:tett |l evegR el |l 8§t 8§s8®rt fele
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a sTr2tett | ev

Ezut 8n m8r rendel kez®sr e §
megval -sul hasson. Egy aut - b
feltolt®s®t, valamint a | ®g

eset ®ben ez |

[
us z _
f ®kek mTkedtet ®s®

3. TROLIBUSZOKPNEUMATI KUS, ELEKTROPNEUMATI KUS BERE

Megvizsg8lva a BKV |j8ratait ®rintR trolib

BRQ4/ 10/ 35 TFH t2pus¥ c¢s ¥Ys z2.l afph8ntaossz/ nr8oltj88cki -as:
RUS 412T, az IKARUS 435T, a GAN&o |l ari s 12T b uSoarsIGSTL2A. A G,
t2pus% trolibusz is a BRQ4/10/35 TFH csW¥%sz- |
mel | ett. Ez a kompresszor 4 kW teljes2tm®nyT
m8&§st tud biztamédtadd,|l t@efogaasg8motor fordul a

2. 8DbrBaRQ4/ 10/ 35 TFH cs¥%sz- -1 ap8tos kompr

Cttekintve a trolibuszok sz¢gks®ges ¢ zemi ny
gebbi trolibusz t2®8pwnokmTkicselelk , ¢ mé mit rmayo i) ak
| ®gsz8l 1 2t8s szempontj 8b-1 el mondhat -, hogy

Az [ 5] i rodal om egy olyan eredetileg d2zel
alak2tott8k. eAsR8t ®p®k®ben el t8vol2tott8&k az
Y%Y5gy, mint a bel sR®Rg®sT motort a hTtRrendszer
®s hidraulikus szivatty¥%t, ®s nem ut @dzs:- sor
ng§lt dugatty¥%s kompresszorng§gl meghi b8sod§8s |
kozel ®ben mTk°edtett®k. Ez a kompresszort2pus
szol g8l atot tesz, azonban az adtatk 2al8lkalsma Bmnt t:
m-dos?2t8sokat hajtott ®l vwEed ®seizd®gszydmgg ¢
ked®s e, szakaszos ¢zem helyett folyamatos ¢z
ron a kompresszorok t°maddatmegleize®dod@sbad ua
netileg kiesett a forgalomb-1. Emiatt m8s ko
telenek v8lasztani. A szerzRk kiemelt ®k, ho
megfelel R kivs8l aggal§sm2r.s kulcsfontoss§

Ezen fel ¢l az [ 5] ki emel i, hogy a Szegedi

trolibuszt ®p2tett az al §bbi k®t TBeadO5RWRg ®s T
Volvo 7000. A visszajelz®sakn8poazsi tntegrhd kb S8lsiodd
pasztal hat-. A Szegeden 8talak?2tott buszok k
el hel yez®s ®r RI

Az al 8bbi felsorol8s t®telesen tartal mazza
ropneumati kus egyskRRgmpeessebeme&zTr Rk, sz§8r?2
amelyek |l ehetnek nyom8skapkkmhshRat 8r ol - szel
pneumati kus egys®gek k°z® tartoznak a munkah
hengerek) pe%t v &litssgaelsap:- szel epek, a vezet Ry

rek, szintezRszel epek, pneegprs®lekyezet ®k ek
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4. VOLVO 7700 CNG AUTCECBUSZ PNEUMATI KUS RENDS

A BKV c®ggel konzult8ci - t°rt®mMtusegyk avyacls8n
alapj8n, illetve a rendel kez®sre 811 .-, el ®rh
ropneumati kus rendszer felt8r8sa megt®°rt®nt.
kompresszor, tart8ly@®Psal] ®gmogghkt egys®qg, f®

A j&8rmTben egy WABCO 412704019 7 t2pus¥% ike
12 bar ¢zemi nyom8ssal, 14mbrakatm@nxfiongdtitsalnyro
befoglal - m®rete: 407 x 329 x z2&®9 amm.8 sz ae gno
b RI megQ8l détht atAa ag mwmgygel®Py) ®D ®s beszerelt

3. 8br aWwABCO i kerdugatst ywasdelddmper §s6gzorb)3 @& be

Az eredeti motor f or éwlOatfsoz&m /tpaerrtco m8 mypg 8a z
ford./percigterjed (a[fhben k°z°lt motordiagram alapj 8n a
lum11061 800 rpm k°z°tt helyezkedi k lele) ,®sd e nkeonm
resszor k°zotti §tt®tel. Emi att a kompresszc
hat 8rozhat - meg pontosaad0 KA/ hasonl ®gbdbuSlzlokt &
[ 3], 2gy a k®sRbbiekben ezen ®rt®ket vesszg¢k
egiegg end R [ 8] szerint, hogy a nagyobb | ®gs z
obb teljes2tm®nyT kompresszor haszn8lata n
I kapcsolj8k ©°ssze a bel sR®g®sT mohonr r al

y csatl akoz- per emme /|l vannak felszerelve,

annak alak2tva. Emi att a | egnagyobb h§gt
®g®sT motorhoz haszn8l hat - &sszérefbgaskeA Vol \

R

ajtsgssal kapcsol -di k a d2zel motorhoz.
b

[

S OX 0D 0L

Vv
(S
k h
°bb, egyenk®nt 30 | t®rfogat¥%h tart8lyok ta

tt t ®rr ®szben kaptak helyet. A tartg8lyok

M
y
a
9
i

e
®
T
e
| 8s.d:Bbr a

|
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4. S8Abrsalir2tett | evegR t8rol 8§s8ra szo
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Az ajt-mozgat - mechani zmus r ®sz ®t k®pezR n
el ektropneumati kus. “¥lwEdnt ®E5z.e t lpr2ad@z § a&val °
hangban az al 8bbi egys®gek figyelhet Rk meg:
koedtet®sT szelept°omb; 3) k®toldalr- -1 mTkoedte
umati kus c¢cs°vek; 6) ajt- -togntdas®Resk 2Z4 W®RBZ ktaPprc
s®ggel czemel nek.

5. 8Abzr aa:jt - mozgat8shoz tartoz- elektropr

A f®kk°r ®s | ®grug-k tekintet®ben a j&§rmT ©°
a f®krendszere k®t ko°ro°s.

4 . 1. Javasdlaetkit®toehosazrendszer Tv® 8t al ak2t §shi

Az eredet. kompresszor cser ® e sz¢ks®ges, r
bRI, illetve hTt®se a motork°rrRI volt- megol
530 |/ perc t®rfolgam@Breasmmadr tr enzadgel K@gds beszer
nyom8st 8l12t el R pl. Ganzair BRQ 5.5/13/ 35

r e z h-komptesszor.
A BRQ 5.5/13/35 TF kompresszorhoz | ehet kie
s®ktl figyel ®s, r°gz2tR keret kialak2tgs, fTt

szos ¢zemmel rendel kezi k.

A kompresszor ki ve®tel ®v el a t°bbi el ektrop
azok a buszon tal 8l hatatr24 , Vittd9repefeeaaz Y4 s R
mTkoedtethet Rk |l esznek.

5. ¥SSZEFOGLALCS

A cikk r°oviden bemutatta a sTr2tett | evegR
trolibuszok el ektropneumati kus @ eikk raertate ®t , k
egy Volvo 7700 t2pus Y, CNG ¢zemT busz pneume
k°vet Ren k®t olyan javaslat is megfogal maz§s
figyelembe venni. Az er eadettoit,t bkeol nspR @gs®&szTo rmo ts
r ®l ni , hel y®re egy villanymotorr al meghajto
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[ pneumati kus, el ektropneu tik

8k a j&rmTven belg¢li felad uka

ut at 8si eredm®nyek a k°zelj°vRben esed®k:
a pneumati kus rendszerek tekintet®ben.

ma us el emet
at t

6. K¥SZ¥NETNYI LVCNETCS

A kutat - munka a Nemzet.i Kut at 8si, F2030] eszt ®
1.1.2PIACI-KFI-20200 01 38 k- dsz § m¥%,f AlVi d d mam®ls&xnte r gp tai ma
t2v rendszer- fleaheszd Psef oppaszt -k ®s el ektr
projekt keret®ben val  -sult meg.
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ME READATGYtJTfr £S FELDOLGOZ¢ PROGRAM F
ELEKTROMOS BUSZ TESZTELE£SEHEZ

DEVELOPMENT OF MEASURING, DATA ACQUISITION AND
PROCESSING PROGRAM FOR ELECTRIC BUS TESTING

SZABC Norbert

mesterokt at -@unimiskolbheirt . szabol
MiskolciEgy et em, G®p®szm®rn°ki ®s I nformatikai Kar, Fi zi
El ektroni kai I nt ®zeti Tansz®k

Kivonatt A t anul m8ny az el ektromos busz®s efseltedd ®g®hezprsagk
t ®s ®t mua VYl BWble®°rnyezet ben. A c®l az elektromos meg
aut -busz tesztel ®s®re al kal mas m®r Rrendszer kial ak?2t
t ®se. Ezen cikk az el k®szgsgl ameprpgiram essR®s8l jfekzanBec

Kulcsszavake | ekt romos busz, LabVIEW, m®r®sadatgyTjt®s, |el
Abstract: This paper presents the preparation of the measurement data acquagitigorocessing program re-

quired for testing thelectric bus in LabVIEW environment. The goal is to create a measuring system suitable for
testing CNGpowered buses converted to electric drive and to create a measurement data acquisition/processing
software package. This manuscript presents the firsiareof the program, which is currently being developed.

Keywords:electric bus, LabVIEW, measurement data acquisition, signal processing
1. BEVEZETES

projekt keret®ben egy CNG ¢zemT aut - -busz

A N ¢
Ez megline seotkRske®r d ®st f el vetR feladat, amel vy
m8§nyoztam a busz villamos h8l :-zat8nak dokume
eredetileg CNG ¢zemT, 29y sz8mos ol yane vill a
a k®s Rbbiekben nem | esz z¢ks®g. Mivel m8r m
hg8l -zat i s megbont8sr a ker(,lt Ez azt jelent
nem kell figyelembe vennir at @dv&n®swme ®entdslz
ker ¢ | A sz®tszerel ®s k°vetkezt®ben jelen pi
annak %jratervez®se n®l k¢l °zhetetl en.

A busz tesztel ®se sor8n sz iks®ges |teBz®mM®r R
dol gozom. A m®r ®si feladat egy el ®g ©°sszetet
A projekt busz tiszt8n el ektromos energiafor
| 8t hat -, hogy a busz saj 8ts zte°nm&el gyee kkk®ezl e | e gly0g, tt
felett is | ehet. Ezen hatal mas t°meg gyors2t
t ®n R mozgat 8sa hatal mas energi 8 ig®nyel. Ez
ben akkumul 8t or oeknbearng ita8 rsoelgt? tvsi®Rgl®vneols, i | | et v e
megol danunk. Eset¢nkben azon villamos energi
a busz elektromos hajtégsa, il 1l etve a seg®dbe
buszvezetaRisz&m% a buszban egy akkumul 8t or f e
nagement System), amely t8j ®oztatja a sofRr
hetR t8vols8gr-1. Ezek az adatok az akkumul §
ly- 8ram nagys8g8ra t®r ki. Ezek szabv8nyos i
ni k8§ci -s rendszer ®bRI . Az 8ltalam fejleszten
g8l atra ad | ehet Rs®get. Ter mPszékesz srzp&s®gl
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a busz tesztel ®se sor8§n sz8mos ®rdekess®gr e
rehoz8sa, ameRly ka&motat BMbat okra hagyatkozi k,
rendel kezi k. Ter m®szet eselnh as zvneEglstR ecn®e r guig8yta r
k°vetni ®s min®l pontosabb becsl| ®st tudjunk
| ®v R meneti dRrRI . Il letve | ®nyeges szempont,
terheld] az sokmaygm®Py dttPrt ®s az esetl eges sp-rol
nak rendel kez®sre. L®nyeges, hogy a mTk°od®se
r®szben ez fogja befoly8solni a fogyaszt 8s§:
busz kIl d*era®seer elnes z . El sRk®nt viszont a rends

a feladatom.

2. MERfRENDSZER FEBLEZMAMBEK
Mi v el kor 8bbi kutat- - munk8m sor8n m8r dol 0 Z
projektekben, az atapasztalatom,hagy egyenf esz ¢l t s®g el R8I 21t §:
sor8n k¢l °nb°zR fel harmoni kusok jelenhetnek
(o}

g
t

I nb°zR probl ®m8kat . El sRk®nt a m®r ®s ¢kr e ki
kialak2totamr@®eandfseez¢|l t s®g j el alakj 8t. Ezut 8§
v8l toztatnunk, merre ®rdemes folytatni a fej
sz¢l t s®g ®s hRm®rs®kIet szenzorok adaAai me |
programot sz8m2t. - g®pes k°rnyezetben k®sz2tem
leit [1, 2]. Az el k®sZA2t Statead z2&2d fttewar. kezel Ri
PWM generslis = 2Ju panze |Cwrsors X |¥Y | A
TF‘:eNkVencia (HZ)[ PYM invert on Kitsltési ténye26 (%) ‘ \10[ - ) -MA);I;tU 7 :
——— PWM;M 10...100 % |.Be|’rom | Tekers | P W] Lmax (), (102 1. ':::%Em 0
) ©10% ‘ 166,93 Zmax@ IHTZ ..Mmsljm 0 0
) 100 Hz !:rekvencia (Hz) 25 % I[A] N, Ploto |0 0
o ' 100 & 5% ‘—12“‘587_ 3. max @ ‘474 3, B LIL
Kitoltési tényezs (%) | ©75% UEV] wnsx C_®, 582 4, Felharménikus
| € a0% [ s A e 53 | Olvasas2 [N
- 50 13,06 e J
Mérdkartya bemeneti feszlltsége i mintsk 0,03}
25 4 42 1w 10,05 )140?0
0 1< 5 0,025
% \ ) : Mintavételi frekvencia =
Fesziiltségosztd 4o0pp 60000 g
R1_ Umért R2 vt a0 =
ofz6450 }126910 20000~
). 100000
'____1 111 ;I U,IZ U,IS U,I4
—_——~ SampClk.MaxRate {111111 18000 Time.
Reznés ieflrooer :H | l <8> I X Ploto [ J Rezgés szint
0,003 -1 05
0,0025-] 4
g 0,002
2 00015
< 0,001
0,0005-]
600 8O0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 E|
Frekvencia :
from el | pico B o sommeens
ECIID IU:JU lZ:JD 14IUU 16:JIJ lEIUEI ZUIUU 22:30 24IUU 26:30 ZSIUIJ 3U'0El 32'00 34:30 36'00 ZBIDU 40‘00
Frekvencia
1. 8Abrpar;ogram kezel Ri fel¢lete.
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A fesz¢glt s®fgegzedlatla@ptosemgty- n ker eszt ¢l m®r e
as hRm®r R jel ®nek feldol goz8s8val kapom meg.
mert a nagyf es z-gsonag &gnVertet, ka killamosrhofot, \alamint a 24 Vol-
tos rend®z@retHLolkpgHlverD@r meghat 8§rozza a mi
Ezt az 8ramot egy (Chauvin Arnoux EG6N) | aka
programot %gy alak?2tom ki, hogy ezt az 8ram
m® n i Ter mPszetesen tudva azt, hogy a fel har
foly8solja a m®r®sre ford?2tott iIidR! Ez®rt a
m8l i s m®r ®si frekvencia meg8l |l aphtBeaS8§bkzszam
al apj8n szabadon 8l 1 2that
A programban az®rt sz¢gks®ges a nagy mintave
esetl eges relevs8§ns felharmoni kus tartal mat f
BMS-b R | nem | enneBkn.e KA kprnoygerrehme tki al ak?2t 8s8n8§8l F
vel hat8rozom meg a m®rt jelben | ®& R felharm
A pr-ba teszossmopB8oregy Les¥Yteltem a progr e
tor-csomagot pedig egy Sorensen DCS40 E st¥2 peugyenf esz ¢l t s®gT t §p
s2tettem ( max. 0O V ®s 30 A). Term®szetesen

haszng8l at §val. A program

4
kapcsolt t8pegys®g
[ thehanmbdonvan®pehe?sett 8ram

®
is, amelyek | 8 a

3. MERf SZOFTVER FEUREBCOESEELERTEKEK ELKER!LES

Az el sRk®nt el k®szg¢lt programverzi-ban sz8rm
|l yek ugyan nem befol y8so04d3g\B8&r -aalprloghatmn enki k ° a:
ezek kik¢gszo°bol ®se. El sRk®nt azt ol dottam me
a kezel Ri fel¢leten irre8lis ®rt®keket me g a
par am®t er , a emicmtaa W8t eal imifnrtealswz 8m be8l | 2t §8s§
m®rt csatorn8k megad8sa is | ehet helytelen.
program azonnal ellenRrizze ®s hel y2t.elgebnr a®r t
| AN Omz;ji jﬂﬂj Devi/aio FRN in@in; Klva’laztottfsatomagraﬁkoma jﬂﬂj pevifaio EEN js‘;_::,_j‘e_;ﬁ“_‘_‘“_‘_‘_‘“

® 300- 1S ‘ﬂ\‘ ‘Ir.\ “ﬂl‘ |‘ﬁl“ ﬂ |‘ﬂ'\ rugggf\é%; P
SampClk.MaxRate 2 100-| USSR ‘\| ‘\I Il _ maxindex(es)

Jrosossec | || | e
A mérés varhaté idétartam g Trig szint javasolt elemszam
S——— e, <] ALY = B
0 5101520 iy v oy oy vy 100 R \/ "/ \/ \ “}|  Azclemszim megadisa
Fizikai catorna kivalasztas: 200 : : : : : ‘ oo 0 |Helyes (dedlis)

0 005 005 0075 01 015 015 ) 0 0 EI error o

1d6 | 6

Mintdlszgma (csatomankent) L E | Ao Lo aose:
. S

AmpiMax] |310,141 T309.254 Amp £ 100

Lel frekvencia W M Frekvencia 22:4.1 » 5 X o 0 | | \ | ) |

{visszatoitott adatok léthatoak a képen | THDJ1.94316 THD F;jng J

| } ] ' 1 ! I i it
0 220 240 260 280 300 320 340 350 380 409
Alapharménikusok szama

2 . Hrpr:ogr am m-dosZtortt kezel Ri f e

Az egyes csatorn8kon rendel kez®sre §I1I - mi
csatorn8k sz8m8val c¢cs°kken, 2gy mTk°ed®s k°zb
frekvenci atKaHrzt. o8 Ry e3 3 hat -l ag 4 csatern8n
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tudunk gazd8l kodni mindewscdatekvrehirc.i §A Ym@ro® 0

amelynek a 40. felharmoni kus8ig kellett m®rr
szetesm v e | t°reksz¢gnk a helyes eredm®nyre ez®r
z¢nk. ¢€€gy csak addig n°velj¢k a mintav®teldl

frekvenci 8] Y« °sszetevRbRI (40. f el hsaornrko®nitk us
[5].

Ezek mell ett megoldottam az el sR m®r ®si CcsSa
ann8l a jelszintn

0
® | i ndul el . Tov8bb8 a m®rt
m
8

feladat, amely a ®r t a datsook 8anl aap jp& no gtrlarnt @n il
terek optimali z8l 8s8t is elv®gzi
Mivel a mintav®teli frekvencia m-dos?2tg8sa a
ram azt v8ltozatl anul hagyj a, ®s a mintasz§\
eredn®n vy t Ha ez a k®t m®r ®si param®t er nem me
tapasztaljuk az eredm®ny, azaz a frekvenci a
program figyel!] ®s ha a maxi m8lisminekhsgseBmi:
m- dos?2t8s8val Jjav2t a v®geredm®nyen. Ezt add
8l 1 2tott ®rt®k al 8 nem cs®°kken. A program arm
| 8t ozza, hogy megfelel R gyakoris8gagal frissg
A program k°vetkezR verzi-j8ns§gl arra torek:e
ol djam. A m®rt 8r am @&sglfeens zi¢sl tnse®ygv i czssagt 8ol rhna8ti-
ol dottam, hogy a kiv8lasztott <csat c&konokan sz 2 ne
| 8t ott ®rt®kek sz2n®vel. A k®t ¥ onnan csat/|l
adatot is kezeli a program. Ezen k®t ¥ m®r ®
csakis a ciklusidR akatt m®gtyededamtbek vE@mninag @r
kut 8n m8r sz¢i;ks®gess® v8§lt az egyes m®r ®si e
3 8brmmt or 8rama ®s a hozz8tartoz- torz2t 8§s
Nyomalék(Nm)W
Devta |~ it o
{Migﬁ\m Dm:;d HEw Devifail [~ F‘%ﬂk Kivélm;amsammag-aﬁkunja HiEw | Devivait [~ 1%
Contors bsts T
@ . S
ot ik g0 %0 = fi e 1,.9;1....,,,“
R anmandll0; £, hoses m
B eiEriinmsEnazEmazEnaEFasgEY ] jooios @Tq]s_mi
e o g5
Amp(ll\ldax)m ]‘cﬁ‘ﬁ?jil' Amp. E o
Jel frekvencia 25— Jo002u0: Frekvencia 025 375 th12s 15 175 2o 245 25 205 30 3hs b 375 Ao a2s b 4%s o 3hs s 5hs Qo shn Grats B |
ﬂMél‘tadatuk\éthatbak THD jamas i‘ﬂi Plot0 |u™m
THD viltazdsa az ram faggvényeben “HE Plotd | T 02
267
24 i«ém
" E
£ iid it i et L 20 8ot b o o 1la s 140 alo s s 0 ol s s1o s4p o Ao 4l
. - o T
Rogzitési iddkoz [s] eSS Lo
21 a5 o 1 12 14 s 18 o 2 Gk 36 28 30 32 34 36 38 """ wm % SE o

Meért pontok szama: F==
3. gMdhutacmat a m@rz®s tp rtoagrrtaan. m
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A program az automata m®r ®s gomb megnyom§s:
rokat, ®s azt a bal als- grafikonj8n mutat]j a
csol 8sa ut8&8&n tov8&bbi m®r®sehpoRs®g. ut -1 agos

4. A MERfFSZOFTVER TESZTELESE

A tov8bbi tesztel ®sek sor8n felmerg¢lt az ig
féggv®ny ®ben tudja 8br8zolni a program. ¢Cgy
ami a felhat 18 demd@®$ ¢ ea®ssze a grafikon

ra n®h8ny esetben ide8lis

Ezen m®r ®s i k
bl ®m8t vetett fel, mi v el a
I n

(

viszont Yj abb
tanak sorban kel
tosan ne4d tRbyas¢l

enni ¢ k. Ez viszont az ut - |

T~ CH: Nyomaték
Devl/ai0 | CH: Pgmum Plot.Plot Color
Osszes jel il Devl/ail [/ Mert csatik Kivalaszttt csatorna grafikorje HHERI ™) | {16711680

MERES INDITASA  [KILEPES) 15 4 0,2
Csatorna kivilaszt

&) L T E— T T LE b
1 tiggerelés fFoling |
1 o 991 = (50 oFating

g 075 3 [ 3 o @ max index(es)

L e E— 5
A mérés varhats idétartama E o E 014
CE—— D VAN ARFAN ANFANFANFAN CsatomMRivalaszts 2
i ¥ F ) 02|
02557510 025+

Mérends csatoma kivalasztas: 054 .

o | | Atesds OB o5

a ént
1810
| Mintavételifrekvencia o "]
650000 Max, freki: 3 00a-|
8233333 ;:n 002}
Amp(Max) 206231 Avam [AL 146 o-

| ™ 7
Jel frekvencia (35,0024 Feszatség V] 34094 0_50 100 150 200 250 300 ésL 400 430 500 550 600 650 700 750
312284 | THD[%] rekvencia

1000 qu\awo '
-1500 1500

Fordulat

Plot0 c. 0 mo R 2000 906677 2000
Konfiguralhate XY i w Kezeltofgy |~ 1,57 500 2500
160,0- _— -
Rk
140,0-| 2 g 7
5 4 50
g 7 s
1200-| 0! 100 pmech [w] 100
10001 , -150 1507%
T O T T T T T T T T T T L PO
< a0 1020 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 330 400 2
z ' Felharménikusok rendszama 250 250
600 Plosz mérés -300 300
roatése | Automata mérés X tomb, Yiomb e
o it it i Devl/ai0 [~ ~360 360
g ~ ~ VRN
2o 0,26281 346,356 34
’ Ragaitést idaksz [ 020212 [385848 2|
00-, ' vy 0,22711; 346,71 ]
0.1 00 R E T R = 0
Fesziltség [V] pamez T 2 1861 ff346326 | o £
| A Mentés Mért pontok szima: |0 -2
Vizszintestengely - Pmech [Save] Kozelft fgv  Kozelité ima 34 ,
A 0087414 015 02 025 0307692)
Fuggoleges tengely | Feszultseg - Paai e
,)"“et"‘"’— FFT mentése Kivlasztott csatoma grafikonja
N Least Square
2 SAVE

4. 8zabadon be8ll2that- az XY grafikor

Ezen probl ®ma megol d§8§s8&8ra egywlldllemS$lzler Temec
|l 2t ott adat okkal teszteltem a gener 81t pont c
Azt tapasztaltam, hogy a k°zel 2tR f¢gggv®ny f
ha nincs sok adatp8runksa%rkarsamkl°agtedt? t Radas
me®r ®s i pont ut8n viszont a k°9zel?2tR f¢gggve®n)

Teh8t a k°zel ?2t®s -dbkfsalBWmE®n t3 61 el etmn et rBaax iGma
taltam, hogy az ehdemag8&mabBveaksds®RS@Uek®®zel 2t
bg8val k°zel2tette a gener8lt pontokat. Teh§8t
a felhaszng8l - szabhatja meg, a | ine8ris (el :¢
fé¢éggv®nyekifgi.gyAelpraorgrraam hogyha a k°%zel 2t R f ¢
8tl agos hib8k n®gyzet®sszege (MSE) megnRne ,
nem enged®l yezi. Teh8t a k°zel2tR f¢gggv®ny f
VOny Rbreanmidk us am. vBHnazi k (
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progr a nyomat ®k ®s fordul atsz8m adato
mol ja ®s ezfeen hadathghat sZz8§m8ra a m®r ®s k°zbe
mot oros, vagyagenktB8bresterhel ®si 8l |l apot .
®s a fesz¢glts®g adat ok m®r ®se sor8n | ®nyeges
(m®rj ¢k), ez®rt a program a grafikon pontjain
idej®t, azaz a m®rt el emsz8mot, hogy a m®rt

ban meg tudja hat8rozni
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Atanul m8nyban bemutat8sra kerg¢lt az elektrom
m®r ®s a d-Bsg y
g8l ata | abo
ogalmaz-do z
eszt ®s ®t . Az el k®sz¢glt pr
| kal mas program ker ¢l t ki

Bl 1d|l|goz- program el sR v8ltozat a.
r - rioumi kor ¢l m®nyek k°OzzCetvi®tzd) |
t k ment ®n kezdtem e
ogram el sR funkci o
dol

goz8sr a.

meg, 2gy azo
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1.1.2PIACI-KFI-20200 0 1 38 k - d sz § m¥%,-f éAlVH d 4 mam®lIs & ante ragp tai ma
t2v rendszer-, fleagheszl PiedfekpmaoImts: kk 8®MTvek s
projekt keret®ben val  -sult meg.
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d§tuma: 2023. m8jus 22.)
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BELSf£GESt MOTORRAL SZERELT £S ELEK
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MEGHAJTCSD SZEMELYSZCLLETE BUSZOKON
F{TESI £S H{TESI MEGOLDCESOK

HEATING AND COOLING SYSTEMS OF CITY BUSES WITH
INTERNAL COMBUSTION ENGINE AND ELECTRICAL MOTOR

SZASZCK Norbert

PhD.,egyetemi docens, norbert.szaszak@nuigkolc.hu
Mi skol ci Egyetem, G®p®szm®rn®ki ®s Informatikai Ka
CramP8§sHRt echni kai G®pek I nt®zeti Tansz¢

Kivonat:t A dol gozatban bempem®Bgsa8Sklkeit!l nbkhsaokon al kal ma
fTt ®s®re ®s hTt®s®re szolgg§l- - technol-giai megol d§sol
dig elektromos meghajt8&8s¥% j8§rmivek dsesat@nokAzzeg®Pes ®
konys8g8t is bemutatjuk. Az akkumul 8torral szerelt el
szivatty¥ws fTt®s el Rnyeinek ®s h8tr8&nyainak bemutat §:

Kulcsszavakut ast ®r f Tt ®s, kslziima,t ihza8l-8s§,v gRzkompr es

Abstract: In this paper the heating and air conditioning technologies applied on city buses driven both with inter-

nal combustion engine and electric motor are presented. Besides the setup of these systems the operation and the
effectivenesare presented in brief as well. The advantages and disadvantages of heating with resistive heating
and with heat pump are presented in case of electric buses equipped with battery pack.

Keywords:passenger compartment heating, air conditioning, steampegssion, range

1. HAGYOMCNYOS, BELSF£GESt MOTORRAL SZERELT
TERFRtTESI RENDSZERE

M8r azsl®wlekt RI kezdRdRen megindult ol yan
|l yek a bel sR®3g®sT motor ok hul | asdt@®krheRj.®nEze kh .
|l emezbRI k®sz¢glt, v2zZzcs°ves hRcser ® Rk volta
dr 8g8bb j &r mTve Méarcede®BR\W)e.t t AR kf-lolel eyea@f®@ kh Rcser ®I F
szok eset®n vagy az ¢l @wveek aalf &tlts,R V ®GY s@md dir v
Ezek mellett pedig m®g az ajt- -k felett is ta
l eg | ®gf ¢gg°nyt alak2tanak ki, amely megakad
hideg | evegRbg8samotl assso®ba. A hRcser ® Rkbe
hor doz- kozeg (hTtRfolyad®k, ami ebben a von
szok eset®n kieg®sz?2tR keringtetR szivattyb
nek sepem®s konvekci-s k®sz¢ |l ®k ek, de sok ese
gyobb teljes2tm®nyT hRlead§8§s ®rdek®ben, amel
8ramoltatott | evegRt.

A hTtRfolyad®&ktkRable rseznedeezl® ek kel szemben sz§
nak, amelyek k©°zg¢l n®h8ny fontosabb:

fa bel sR®Rg®sT motor hTtRrendszere egy hRec

mennyi s®get az utast®r | evegRj ®nek,
faz utast®r hRmM®r s®kéeprh®t amabgl p®kEHdguUl vS§
s®vel val - s2that - me g ,

fa fTtRrendszer mTk°odtethetR | egyen a bel :
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fTaz utast®r a t %% meleged®s ellen v®dett Kk
szelep be®p?t ®s e.l yani®ko rh Ram®lr BRKkrl ced z=- efl ®r

t ®ket, a keringtetR szivatty¥ | eS8l

A folyad®k hRhordoz- k°zeges fTt®snek sz§mo
fa folyad®k k°zeg nagy hRkapacit8sa miatt
mazhat - k,

Tegyenl etes shRIhaad8sazbieg®s z ut ast ®r ben,
fa bel sR®g®sT motor §ltal szolg§ltatott h
gi 8vsg§ v§&glik,

Ta hRm®r s®kl et szab8lyz8s igen pontosan me:q
Sz8mos esetben sz ks®ges a belsER@ga@gsm‘T’az@stao
amely egy®bk®nt a bel sR®g®sAz moltywan hKIi® Rk £ Ir @&k
ben t°bb elv8r8s is megfogal mazhat - :

Taz ind2t8st- - r°vid idRn belg¢l, nagy hat ¢

pes,

Tl egye mi n®l i abmpbakgabp agk min®l egysze

n
gyen kedvezR.

K¢l °nb°zR t2pus¥% fTtRanyaggal ¢zemel R ber e
nyekre (benzines, g8zol aj os, bi oetanol os) , a
mTekedtelk el, mivel 2gy nem volt sz ks®g kgl
berendez®sek kipufog-rendszer ®be m®g kataliz
cs°kkenthetfRidbok8§80S§ankagMindegyi bofz&Rj ttal fj et
s2tm®ny Tt gy8&rtanak, amel yekkel 2 gy sz®l es t
k°zeg szerint | ®t eznek k°zvetl engl az utast ¢
(Hydronic) t2pus.f BdyyRogsRaszz/8In@Bkreak kiisf.ejAzeszt et
| 8t hat - [ 1]

1. 8bBaszok sz8m8ra kifejlesztett nagyt

A Hydronicf Tt Rk®s z ¢l ®k tov8bbfejleszt ®s ®t k°vet
sabb, jobb hat8&8sfok%, tov8bb8 csendesebb | et
szer ®be t°rt®nNR bekghadsies sloeglstan®P®ss .byParsss
| ®k k el k°zvetl engl a motor hTtRk°re is el Rme
hi degind2t 8si probl ®m8k, tovEkebh8scethlant8rn
kot ®s eset®n a k®sz¢ |l ®k a mot ozr te s®st baezn ,u thaas t
k®sz¢l ®k nem ¢zemel, Yy a motor hTtRfolyad®e@
hRcser ®| Rbe, 2 gy az utast®r fTt®se ebben az
gyakran sz8mol hat unk alkapajn§r atiir o¢sz d nfgmmepl8 n(gp |) .,
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tor keringtetRszivatty¥% 8nak alacsony fordul
t Rf ol-syza&l®k>t §st az utast®rben, ez®rt kieg®sz:
ben. C€gy amdITiteRtk® s galE§ra | e8l | 2tott bel sR®g®

2 . ELEKTROMOS | ZEMt SZEMELYSZCLLE{TEL BIUSZOK U
RENDSZERE

Az el ektromos busz ¢(zemel ®s ®nek egyi k | egn
t ®se/ hTt ®se. A hlalgy o @y ® sAidceazakdW dmasx@iOoms8 | i s t e
ny Tek, amely teljes2tm®ny jelentRsen c¢s®°kken
h8nyads§gt . A jellemzR 8tl a3y,o5 kWh/lmosemeely i
ak8r -a 39 %a sh Dti @s/ofsFtt@s8§ra ford2t-dhat [2].
jelentek meg az elektromos buszok elterjed®s
energiaig®nyT, j- hfaTt8RflbR%z hIRBkek at améssy dkt
g¢ekiamt jelentRs be i k°l ts®ggel Db2rna

ruhsg
Amennyi ben |l yen bere
|l asztani ut ast ®r

ut

z8s
| ndez®st nem k2v8nnak
8§ az f Tt
ogy nem | ehet Ilktaallk
é t el
S

I
v ®s®re. Bel sR®g®s T |
h legrlmeil ta hnuo tlcard ®8k h Rvel , 2
f el k®) ®nek jes hRig®ny®t m8s megol d8ssal
a hagyom8nyos, bel sR®g®sT motorral szerelt b
t Rk ®s zb¢el GRpk2etk® s e . Ez egy®bk®nt igen elterjedt
hi szen az el ektr omoa é&luksazlorka ztohtba g zretT RARM% a d
2

019ben. [3]

Csak a tiszt8&n villamos elven mTk?ORBRnf K¢ ®8n
t¢zel Ranyag n®l k¢li fTt®si megol d§&§st k2vE8&nun
sz¢l ts®gT PTC fTtRberendez®s, amely kiv§gIl -
energi 8vs8 t°rt®nR §toasl)a k 2Etz8ssaaa eesgedbt | @®nd 8kl °| z§esfvt
ahol i's a PTC=Positive Temperature Coefficie
Az egys®g a felfTt®se kezdet®n a kis elektr
azonban ez a telamasdos@m@®nygykceékk®@neh h&Fpk emel
a villamos en&tr gtiwd jke® zlreRe MeOr0Ogs 8§8v 88 al ak2tani,
°sszes Tt ®s8RI §8sEgy ilyen t2pus¥%, 8 kW tel]j
2. g§Bmdéknzemi fesz¢glts®ge 24V, teljes t°%°mege
(tRje a hRszivatty¥s rendszerekhe®s Wwias 8ch pkia

2. 8bPAC t2-pastiel BeRWt mBnyT el ektromos

EttRI j- -valsshagky@dthehd&R el hRszivattyYs al ka
vezetett egys®gnyi villamos energia hat 8s8r a
sz°r°s®t twudja szolgs8ltatni. Ennek alg®mjy8n ¢
mellee t j el ent Rsen cs?®°k¥WenthraestzR 84 8¢i lelggmdhRNResze v
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Ezt az el Rny®t azonban ell ens%Wl yozza a magas
romos buszban m®gis hagyom8nyos enleerlgR afhTotr @so
teljes2t m®nyt . Mi v el ezek a hRszivatty¥s ren
rendez®sek, 2gy a mTk°d®s¢ket a klimatiz§l §s

3. HAGYOMCNYOS, BELSF£GESt MOTORRAL SZERELT
RENDSZER-MEGOL DCSAI

Any§ri h-napokban m8r el v8r8s a buszok utast
p8ratartal m8nak cs°kkent ®se. E c®lt szol gs§l |
ut ast ®r ben egy®bk®nt kial akul - ma g lkomsdicidt Rm®r s
n8l hat- az emberek, utasok komfort®rzet ®nek
rendez®seket al kal maznak, amelyek a bel sR t®
] 8k. Az ilyen berendez®sek at k¥ ?kfarbfealeynadmat®s
tanak meg, amely | ®nyeg®ben nem m8st jelent,
energi 8t el nyerni ®s azt egy magasabb hRf ok
val -an nem j°het | ®tr e (mienrdnogd ian anmma gkaas: a bab hhRR 1
a kisebb hRm®rs®kletT hely ir8ny8ba), ehhez
energi 8t a Ahagyom8§nyosodo kompresszoros kIl 2 me
l' yen juttat) 8k elyaf dogPsiessazerpioa, balmeR®g®s
n¢ | a motor fRtengel y®r RI sz?2jhajtsgssal, eqg)
el ektromos buszok eset®n el ektromotor szol g8
A hRszivat ttyb¥a nk °mufncklayva®gaz R/ hRsz 81 | 2t - k°%°zeg:
koze f8zis8talakul 8son megy®&kefebyahdPkh8kPs
alakul. A j8&8rmTvekben (buszokban) | edipgdyakr ab
(

N2t etrafluorets8n (RiBdd)uowvpogep®@n 3(R133
528t 8di 23 Woert Pre n2 A%) usotrb. Az R1I34A t2p
i vatty Yierkatpiarf Yod ddnapoa 2 k8 n §tekintBer Rl vree ga

Py
\]—O
N
N
N

— s P cae

3. 8bRA34a k°zeggel czemel R hRszivatty
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